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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


CONSTRUCTION NAVALE. — Note sur des navires de mer à tourelles; 
par M. En. Pänis. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le modéle et les plans que 
J'ai exécutés, ainsi que les calculs nécessaires, dans le but d’utiliser ce que 
l'Exposition nous a montré en fait de navires cuirassés, et surtout ce que 
les monitors ont prouvé lorsque, sortis de leurs rivières, ils ont osé tra- 
verser l'Océan etcontourner leur continent pour se rendre à San-Francisco. 
Ces études m'ont paru d'autant plus nécessaires que, malgré tout ce qu’ils 
ont de remarquable, les cuirassés actuels ont des mouvements de roulis qui 
les empêchent d'employer leurs canons avec des mers modérées et qui 
découvrent la carène non cuirassée à chaque roulis. Des hommes pro- 
jetés par les roulis ont été blessés et ont même succombé; l'eau a passé 
par-dessus le bastingage, et des canots ont été emportés par des temps 
qui n'auraient causé aucun dommage aux anciens navires. Il n’est donc 
pas étonnant qu'après avoir cru qu’il était utile d’en revenir à la rentrée des 
vieux vaisseaux (voir séance du 14 décembre 1863), jai cherché à m'ap- 
puyer sur le fait reconnu maintenant du peu de roulis des monitors et qu’en 
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(1) Cette communication, faite à l’Académie dans la séance du 3 mai, a été reportée au 
Compte rendu actuel. 
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essayant deme rendre compte des causes de cette propriété précieuse, j'ai tenté 
d'utiliser les qualités de ces navires, si remarquables à certains égards, afin 
d’en faire profiter ceux destinés à la haute mer. Puisqu'il est avéré par les 
traversées du Miantonomoah et du Kalamazoo que ces navires ont des roulis 
qui s'étendent à peine au tiers de ce qu'étaient ceux des navires qui les 
accompagnaient, il semble que le plus naturel serait d'adopter les moni- 
tors. Mais leurs prouesses en s’aventurant au large pendant l'été ne sont 
pas plus une preuve qu'ils peuvent le faire en tout temps, que Île trajet du 
Red, white and blue ou du radeau fait avec des outres de toile caoutchoutée, 
etune marine composée de monitors serait souvent réduite à l’inaction ou 
menacée du sort de l’Ærmada. Le premier monitor coulant par un temps 
maniable, et le Wechawkee, ainsi que l’4ffondatore, périssant en rade, 
pour avoir voulu respirer après un combat, sont des faits qu'il ne faut 
pas oublier. Rendre le monitor aussi sûr à la mer que les autres navires 
et en faire une habitation salubre, afin de n’être pas forcé de changer 
souvent l'équipage, sont donc les questions que je me suis posées en 
cherchant à utiliser un peu d'habitude de la mer et ce que l'Exposition 
pouvait inspirer. ; 

» Je suis arrivé ainsi à combiner une sorte de navire plat, bas et large 
comme un monitor, sur lequel serait établi uu navire étroit, mais aussi 
élevé sur l’eau que celui de construction ordinaire. En plaçant les 
tourelles en dessus, le feu de leurs canons se trouve aussi dégagé sur tout 
l'horizon que celui des monitors; il présente de plus l'avantage d’être à 
5 et 6 mètres au-dessus de l’eau, et par suite plus hors de l'atteinte des 
vagues ; car ce n’est point la forme ronde qui préserve de l'invasion de 
l'eau par les sabords, c’est l'élévation ; et les monitors ne se serviraient pas 
plus de leurs canons que les autres navires, quoiqu’ils aient l’avantage de 
les avoir plus éloignés du bord. Il résulte de la disposition proposée que 
le navire étroit et supérieur présente un vaste logement aussi aéré que sur 
un autre bâtiment, et que cette sorte de construction supplémentaire est 
assez haute et assez large aux extrémités pour ne pas être plus exposée à 
embarquer de la mer en luttant contre le vent et les vagues. Ses côtés 
se prolongeant jusqu’en bas, forment deux poutres rigides, comme celles 
d’un pont, et je propose de les faire en treillis, ainsi que les deux cloisons 
transversales servant à porter les-tours sur cette sorte de croix et à en 
distribuer le poids considérable sur toute la coque du navire. De plus, en 
mettant une tôle mince entre les branches du treillis, on obtient des .cloi- 
sons étanches qui, par leur disposition, présentent la meilleure défense 
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contre l’éperon, en forçant ce dernier à s’affaiblir encore pour s’allonger 
et parvenir, s'il le peut, au navire intérieur. Cette disposition a paru être 
la meilleure contre les effets encore incertains de l’éperon, car on a des 
faits opposés qui font douter de cette arme. Le Ré d’Italia, immobile, a 
bien été coulé par le Ferdinand-Max; mais l'Amazone, corvette de 
4oo chevaux, a coulé elle-même vingt minutes après avoir coupé en deux 
V’Osprey, petit paquebot de 100 chevaux. Mais ce ne sont point ces détails 
de construction qui constituent en réalité ce que je propose; ce sont les 
conditions de stabilité qui, entierement différentes de celles en usage, 
promettent de ne pas plus rouler que les monitors. Car ceux-ci ressemblent, 
ainsi que les navires proposés, à un canot plein d’eau ou à un glaçon, qui 
n'est que de l’eau solidifiée et pesant un peu moins; mais qui, sur une 
mer agitée, en suit les mouvements sans les dépasser, tandis que les navires 
ordinaires, et notamment ceux à muraille droite, ont des amplitudes beau- 
coup plus grandes et des mouvements exagérés. Pour me rendre compte 
de ces conditions spéciales de stabilité, j'ai calculé celle d’un monitor à 
diverses inclinaisons, et j'ai vu que cette stabilité dépassait de beaucoup 
celle de tout autre navire lorsque le monitor est droit; mais que, s’il 
incline au point d’immerger son côté, elle diminue subitement et ne ferait 
que décroître à mesure que l’eau s’étendrait davantage sur le pont. Il en 
résulte qu’un navire ordinaire rasé près de l’eau comme un monitor serait 
très-dangereux, en ce qu’il a peu de stabilité lorsqu'il est droit. Pour le 
bâtiment à côtés verticaux, les conditions sont diverses. Sa stabilité modérée 
quand il est droit augmente toujours avec l’inclinaison, et si c’est la mér 
qui s'incline, elle prend une énergie toujours croissante pour faire dévier 
le navire et le pousser d’une extrémité à l’autre des angles du roulis, 
parce qu’au milieu il n’y a pas d'arrêt. Le monitor, au contraire, est comme 
collé à la mer, puisqu'il a une si grande stabilité sur la surface de l’eau 
et qu’elle disparaît dès qu’il la quitte. Mais quoiqu’on ne veuille pas faire 
des clippers âvec les cuirassés, il leur faut un peu de voiles, et quand même 
le monitor aurait un pont supérieur pour manœuvrer, il inspirerait des 
craintes, en ce qu'il n’a que la stabilité de l’obélisque. Avec le navire 
intérieur proposé, il n’en est pas de même. S'il est monitor quand les vagues 
sont en mouvement ou s'il incline, c'est pour redevenir navire ordinaire 
lorsque le milieu est entré dans l’eau, et il représente un navire à rentrée 
très-exagérée et subite. Les chiffres suivants sont établis pour montrer ce 
que je vfens de dire, et ils sont relatifs au plus grand de mes tracés en lui 
éupposant une voilure de 3000 mètres carrés, comme à un trois-ponts; ils 
montrent donc comment la stabilité sous voiles varie suivant les inclinaisons : 
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Le navire droit. ae 8368 2,875 0,0 5,85 —0,58 | 2,30  |3,55 | 29716 | 72566 | 0,408 
Incliné de 59..16,965| »" 2,90 |0,42 | 4,05 | —0,60 | 2,31 |1,74 | 14560 7 0,209 
Incliné, de 10°..| 6,995 | » 2,95 | 0,731 3,40 | —0,62 | 2,335 | 1,065 | 8912 nm  Ÿ0,106 
Incliné de 150..| 6,840 | » [3,03 |1,02 | 3,30 | —0,65 | 2,375 | 0,925 | 7740 n 0,092 
Incliné de 200..| 6,92 # 3,12 | 1,29 À 3,48 | —0,70 | 3,415 | 1,085 | 9079 7 0,107 


Le centre de voilure est supposé à 26", 20 au-dessus de la flotiaison. 


» Pour comparer la stabilité des nouveaux navires à une charge 
moyenne avec celle des anciens, Jai établi la table suivante en comparant 
ce qui se passe à diverses inclinaisons, avec ce que M. de Fréminville donne 
dans le Guide du Marin. 


VALEUR RAPPORT DU TRACÉ NO Î 
M 
de NW à chacun des navires désignés pour les inclinaisons de 
NOMS DES NAVIRES. 
pour les ——————— ee 
navires 
indiqués. droit, 5 degrés. 10 degrés. 15 degrés. 20 degrés. 
Breslaw, 100 canons, com- fois fois fois fois fois 
plétement armé......,... 0,082 5 2700 1,29 1,12 1,30 
Après consommation.,..... 0,059 6,9 3,54 1,3 1,55 1,84 
Tage, 90 canons, compléte- ! 
MÉRLIAPMÉ Ceres... 0,096 4,25 3,39 1,11 0,95 1,12 
Après consommation. ..... 0,078 5 2,69 1,36 1,18 1,37 
Breslaw, complétement armé 0,076 De 7 2,75 1,40 r,9 1,41 
Alceste, de 52 canons, com- 
plétément armé... 2... 0,067 6,09 3,12 1,28 1,37 1,60 
Après consommation....... 0,053 7:29 3,9/ 2,00 1,73 2,00 
Jeanne d'Arc, 44 canons, 
complétement armée .... 0,063 6,47 Ja 1,68 1,46 1,70 
Après consommation. ...... 0,051 8,00 4,10 2,08 1,80 2,10 
Eurydice, 30 canons, com- . 
plétement armée ........ 0,077 5,30 SRE 1507 1,195 1,39 
Obligado, 10 canons, com- 
plétement armée......... 0,065 6,27 Spa 1,63 E,4r 1,64 
Après consommation,...... 0,059 6,91 3507 1,80 1,96 1,88 
| | 
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» On voit, d’après ces chiffres, qu’étant à une charge moyenne, les navires 
proposés auront jusqu’à huit fois la stabilité des anciens, lorsque les uns et 
les autres sont droits, et que ce n'est qu'à 15 degrés qu'ils en ont un peu 
moins que le Tage en pleine charge, mais pour se relever notablement à 
15 degrés. Il n’y aurait donc rien à craindre à cet égard, d'autant que sur 
les navires actuels, réduits à de faibles équipages à cause du peu de canons, 
on n’embarquera pas des hommes pour la seule manœuvre d’une vaste voi- 
lure. De plus, en remplissant par une partie courbe l’angle formé entre le 
navire intérieur et le pont extérieur, on peut régler la stabilité comme on 
l'entend vers les inclinaisons qui paraïîtraient dangereuses, et cela sans trop 
s'écarter des conditions du monitor. La seule différence avec ce dernier 
serait dès lors que les vagues, au lieu de passer librement d’un côté à l’autre, 
seraient arrêtées par le navire intermédiaire ; mais de la sorte elles diminue- 
raient plutôt le roulis en chargeant davantage le côté que la vague cherchait 
à élever. Je crois que cette disposition n’aurait d'autre inconvénient que de 
faire jaillir l’eau qui, en s'étendant sur cette plage latérale, rencontrerait 
subitement la muraille intérieure. Ces navires seraient moins exposés à la 
mer que ceux qui, tels que le Captain, ont leur plat-bord à 2%, 50 au- 
dessus de l’eau, ce qui est suffisamment rapproché du navire ordinaire 
pour rouler autant que lui, mais pas assez pour préserver des vagues. 

» Il me reste à dire que j'ai proposé la construction en fer parce qu’elle 
seule est assez solide pour résister à une forte impulsion, qu’elle est durable 
et plus sûre contre les projectiles, à cause des tôles intérieures qui ont été 
ajoutées, en Angleterre, à des navires en bois. J’ai adopté les hélices 
jumelles, parce qu’elles seules conviennent aux petits tirants d’eau des 
navires proposés, qui offrent l'avantage de passer des détroits et d’entrer 
dans des ports interdits aux navires calant 8",b0, 9 mètres, et même au 
delà. Les mâts en trépied du capitaine Coles sont aussi préférables en ce 
qu'ils dégagent l’horizon mieux que les six grands filets de haubans, et 
qu’en cas de chute ils n’exposent pas les ailes de l’hélice à enrouler des 
cordes. Enfin l'artillerie en tourelles est préférable à celle en batterie, en 
ce qu’elle agit dans tous les sens, ne présente les ouvertures du sabord 
qu’au moment de tirer et permet au ravire de se placer obliquement pour 
augmenter l'épaisseur de sa cuirasse en raison du sinus de l'angle du choc 
des projectiles; tandis que le navire à batterie ne peut se servir de ses 
canons sans faire arriver les boulets normalement à sa cuirasse et sans 
présenter ouverture maximum de ses sabords. Le Tamandare, navire à 
réduit central, l’a prouvé au Paraguay en perdant beaucoup de monde, 
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tandis que les monitors avaient leurs canonniers préservés. On a dit qu'il 
n’y avait pas de cuirassés à l'abri des boulets actuels : cela est vrai dans 
les expériences, mais en pratique il est probable qu’il en sera au moins 
comme jadis, où les affaires duraient longtemps, bien que le boulet perçàt 
en expérience plus de 1,30 de bois de chéne, et que la plus forte épais- 
seur des vaisseaux n’était que de 0",80, tandis que les batteries hautes 
n'avaient que 0",30. Il faut dire aussi que les anciens canons tiraient tres- 
longtemps, tandis qu’en exigeant trop de la matière, ceux d’une grande 
puissance durent peu. Il est donc probable qu’on est encore loin de renon- 
cer aux Cuirasses. 

» Reste à dire pourquoi de si grands navires pour si peu de canoñs. C'est 
le sort commun, parce que la cuirasse est le plus grand poids à transporter, 
qu’elle augmente avec le navire, qui, plus lourd à trainer, exige une 
machine plus forte et brülant plus de charbon. Toutes ces causes réagissent 
l'une sur l’autre et amènent à des navires de 99 mètres de long, pesant 
10000000 de kilogrammes, coùtant certainement autant de francs et ne 
portant que quatre canons de chaque bord, en batterie comme l’Hercules, 
ou en tourelles comme le WMonark, et cela sans avoir les ponts ni le gouver- 
nail protégés, comme les monitors et comme les navires proposés dont les 
détails se trouvent portés sur les tableaux suivants. 
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Dimensions et résultats des calculs de trois tracés de navires de mer à tourelles. 


Longueur de carène à la flottaison 

Largeur extérieure 

Rapport des deux dimensions 

Largeur du navire intérieur 

Rapport de la largeur intérieure à l’extérieure... 
Diamètre extérieur des tours. : 


Tirant d’eau devant comme define” pour Au les 
calculs sont faits 


Tirant d’eau, avec un supplément de charbon 


Volume du parallélipipède circonscrit pour le tirant d’eau 
des calculs..... 


Surface du rectangle circonscrit à la flottaison, idem 
» » n au maître couple, idem... 
{ Partie avant 
Déplacement au tirant | Partie arrière... 
d’eau des calculs. Total 


Déplacement exprimé en poids 


Surface de la partie immergée du maître couple 
Surface de flottaisou. Te Pt 7 
Un centimètre d'immersion équivaut à + pots) : 


du volume de carène au nidipibède. ae 

en nombres { de la surface de flottaison au rectangle. .... 
abstraits de la surface du maître couple au rectangle. 

Distance du centre de carène à la flottaison (au tirant d’eau 
des calculs)... 

Distance au-dessus du fond du navire (au tirant d’eau des 
calculs) se 

Hauteur du métacentre Jatitudinal sur le centre de carène. 


Hauteur du métacentre au-dessus de la flottaison au tirant 
d’eau des calculs.. 


Distance du centre de carène à la deu arrière. 
Hauteur du pont supérieur au tirant d’eau des calculs..... 
du bord supérieur des pavois relevés... 

des seuillets de sabord de batterie..... 

des seuillets de sabord des tourelles... 

de la passerelle, 

du bastingage... 

du sommet des tourelles. .. 


Rapport 
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1 à 1,994 
8M,50 


62,75 
720 


13 goom* 
2059M*? 
1485 
4061m3 
4103 
8164 
42 
8368t 
12602 
1552 
15t,88 
0 ,588 
0 ,754 
0 ,857 
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TRACÉ NO 3. 
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Étendue des surfaces cuirassées et leur poids. 


À FirrAcÉ N°0 1. | :TRAGÉ N° 2. | TRACÉ N° 3. 

à BLINDAGE DES SURFAGES VERTICALES: | ë 

À] Épaisseur des plaques de la ceinture cuirassée..::....... om 207! om ,20 om ,15 

À| Développement des deux côtés de la ceinture cuirassée....|. 198 -. . 183 ,06 144 

{| Hauteur au-dessus de l’eau, au tirant d'eau des calculs...| 1, ,00 0 ,80 0 ,60 

É » au-dessous de l’eau, au tirant d’eau des calculs... 1; ,70 ra, 70 I ,50 

Ë » OA LG re ee RE EE ame nd dde 0 2 ,55 2 ,10 

RéSurface au-dessus de l'eau. Me Meheueertre rte. 198 M? 1472 66m2;8 

A] Surface au-dessous de l'eau... ........................, 336 321 216 
Total de la surface verticale blindée du navire........... 534 468 302 ,8 
Rapport de la surface hors de l’eau à celle sous l’eau...... 1 AE 1 à 2,08 à 2,5 
Poids de cette surface............. PAT AT M Tee 833t 2581 356t 
Nombre de tours........ te nb Code ; se à 2 I 
Développement du réduit ou des tours fixes. ............ 87m 392,0 18M,50 
Hauteur du réduit-ou des tours fixes........,.......,.0. 3° :,00 2250 SE 
Surracerdu réduitoudes tours fixes cr rene 3392° 912,00 4om?,n 
Blindésavecides plaqueside 2.500 20 a Eu de 0,20 0,25 0,25 

| Poids du réduit ou des tours fixes. ...............,., e 5ont 176t,0 78t,0 

{| Tourelles à canon; leur surface totale. .... DE 00 00 Q oo © 15012 LT ro m2;o 

A| Poids de l’anneau inférieur haut de r mètreet blindé en oM,3, 1244 116t. p8t 

| Poids de la partie supérieure blindée en 0M,25....,...... 197 194 c 

H| Poids total des tourelles à canons............... Doro 321 310 155 

| Surface verticale du réduit du gouvernail .......... éate 10m HAUSSE 0 

H| Poids de la cuirasse du gouvernail......... DR CEE 24t 8t,7 3t,00 

{| Total des surfaces verticales blindées................ ; 1037m2 DHÈE 439*? 

H| Poids, si les surfaces étaient blindées en 0M,9.....,...... 1689t 1116t 

à] Poids réel avec les épaisseurs adoptées................ Has 1724 1223 5g2t 

fi BLINDAGE DES SURFACES HORIZONTALES. 

A] Épaisseur des plaques sur les ponts extérieurs......., CS om,05 om ,05 0o®,04 

A| Surface des ponts extérieurs........... BND de SOURIS 476? Bree 2072 È 

| Surface réduite à 4 des verticales... ........ 14,007. 119 128 72 À 

H| Poids de ces surfaces extérieures. ............... Mocece à 185t 199 83t s 

f| Epaisseur des plaques sur les ponts intérieurs et les écoutilles. om ;0/ om,0/ om ,03 Ë 

“| Surfaces intérieures, réduit ou tourelles déduites. ........ Or SANTE SACS d: 

À] Surfaces réduites au À des verticales... ... OR Ve EE 123 149 86 È 

{| Poids de ces blindages intérieurs... DO ne DACOR 1924 23ot roit É 

{| Total des surfaces horizontales sans égard à leurs épaisseurs. 1093 M? y) os 6Ga8m? É 

H| Poids de ces surfaces avec leurs épaisseurs respectives... 399% 43it 184t F 

A| Surface totale en réduisant les horizontales en fractions des 12902 993M? 5970? 

fl verticales... see de CRT LORS AS. < 

| Poids total des cuirasses. ............, ot tech 2101t 1654t 776! : 

RaAPPorTs. 

Puissancemominale dés machines... 1200 900 400 

1 nous de chevaux nominaux par mètre carré du maître Ë 

SPA COUplerrer- Pen OBS RE EMA Enr Pr 52 6 5,42 ! 

M] Nombre de canons tirant d’un bord..... Serge EE 3 ou A F 

A] Surface verticale blindée pour un canon................ . 14801? 17912 24om?  |É 

A! Surface totale blindée pour un canon (les surfaces horizon- F 

| tales étant réduites en verticales), . ... Fe iosS 182 246 299 Ë 

A] Poids des blindages verticaux pour un canon............. 246t 308t 292t f 

H| Poids total des cuirasses pour un canon........ sr0Ue 300 410 388 é 

| Déplacement pour un canon. ............... Poe. ; 1166 1446 1601 : 

| Nombre de chevaux pour un canon.......... Se el de 171 299 200 : 

| Canons tirant droit de l’avant sous blindage" RE 2 2 Ë 

f Canons tirant droit de l'arrière sous blindage ie 2 2 2 ï 

4] Volume du navire extérieur hors de l’eau, en admettant les ÿ 

COLÉS EF TCAUX USQU'AU pont. :..... EN } 8225mt APTE 24835 

Molineldumanremntemeurs 2 0e nn Ron 5700 2415 1491 
DINÉTEN CO PR RER ee 2 a Boo 25925 1796 992 


Rapport re D'ÉTAT E SN TE  R Te DES DD D 0,69 0,98 0,60 
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TRACÉ N° {. 


RE — 


Hypothèse 
de 
M. l'amiral 
Pàris. 


Résultat 
des calculs 
faits 
à la Seyne. 


Coque complète 
Matelas 


Total : coque et matelas. ,... 
Cuirasse et vis 

MÂâture, gréement et armement. 
Équipages, bagages et vivres... 
Artillerie 

Machine, chaudière et eau... 
Charbon 


Déplacement 
Section immergée du maître couple 


: en chevaux nominaux 
Puissance CE 
en chev. de 75 kilogrammètres. 


Vitesse aux essais en mer calme 


Coque cuirassée à 17,38 le kilo- 
gramme de fourniture 
Machine à 1360 fr. le chev. nom. 


Prix 
de vente, 


tonneaux 


tonneaux 


TRACÉ N0 2, 


EE 


Hypothèse 
de 
M. l'amiral 
Paris. 


tonneaux 


Résultat 
des calculs 
faits 
à la Seyne. 


tonneaux 


TRACÉ N0 3, 


RE 


Hypothèse 
de 
M. l'amiral 
Pris. 


Résultat 
des calculs 
faits 
à la Seyne. 


tonneaux 


2620 
680 


3300 
2160 
380 
170 
420 
1100 
800 


8330 


8368t 
1202 
1100 
6300 


nœuds 


14,5 
fr 
8,060,000 


1,500 ,000 


" 1750 
nr 530 


3064 
1700 
130 
140 
160 
729 
206 


2280 
1660 
250 
100 
210 
800 
800 


tonneaux 
2 


"1 


6129 6100 


Grzot 

92% 
800 
4600 


nœuds 


14,5 


d) 
5,782,000 


1,088,000 


3,060 ,000 


540,000 


9,560,000 


6,870,000 


3,600,000 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Etudes sur la machine à vapeur ; 
par M. Comes. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un volume intitulé Etudes 
sur la machine à vapeur et contenant deux Mémoires qui ont été publiés 
d’abord dans plusieurs numéros du Bulletin de la Société d’Encouragement 


pour l'Industrie nationale. 


» Le premier a pour objet la distribution de la vapeur dans les machines 
à cylindre et à piston, au moyen d’un tiroir unique, système qui, malgré 
ses défauts, est encore presque exclusivement appliqué aux locomotives, 
aux machines d’extraction établies sur les mines et dans beaucoup d’autres 
cas où Ja simplicité de la construction est au premier rang des CORANURE 
auxquelles doit satisfaire le moteur à établir. J’expose avec tous les détails 


C. R., 1869, 17 Semestre. (T. LXVII, N° 19.) 
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nécessaires les règles par lesquelles on détermine l'avance angulaire, l'am- 
plitude de la course et les dimensions essentielles du tiroir à recouvre- 
ments ordinaire, mû par un excentrique circulaire fixé sur l'arbre auquel 
le piston imprime le mouvement de rotation, de manière que l’admission 
de la vapeur motrice dans le cylindre soit interceptée à un point donné de 
la course du piston. Je discute, en partant des formules trigonométriques ou 
du tracé graphique dû au professeur Zeuner, les circonstances de la distri- 
bution que procure le tiroir ainsi construit et installé, et j’examine les 
changements que subirait cette distribution si, tout restant égal d’ailleurs, 
on faisait varier l'avance angulaire du tiroir. Je traite en particulier du cas 
où, l’excentrique étant amené de l’autre côté de la manivelle dans üne po- 
sition symétrique à celle qu’il occupe, de façon à changer l'avance en un 
retard angulaire égal, la machine continue à marcher dans le même sens, 
par l’effet de l'inertie des masses en mouvement et par l'impulsion de forces 
extérieures, malgré le travail résistant de la vapeur. Ces notions n’ont rien 
de nouveau; elles sont familières aux ingénieurs qui s'occupent de machines 
à vapeur; mais il était nécessaire de les rappeler, afin de faire mieux com- 
prendre et apprécier les dispositions récemment proposées. 

» M. Deprez, ingénieur occupé depuis plusieurs années dans mon cabi- 
net, auteur d’un Mémoire sur la distribution de la vapeur à un seul tiroir 
que j'ai présenté à l’Académie en 1867 (Comptes rendus, t. LXV, p. 68, 
séance du 8 juillet 1867), avait imaginé, dès cette époque, un nouveau 

tracé graphique propre à représenter la marche d’un tiroir de distribution 
mené par un excentrique circulaire, abstraction faite de l'influence, négli- 
geable en pratique, de la longueur limitée de la barre d’excentrique. Voici 
en quoi consiste cette méthode! M. Deprez décrit un cercle d’un diamètre 
égal, non à l’excursion complète du tiroir, mais à cette excursion diminuée 
dans le rapport de l’unité au sinus de l’avance angulaire. Il trace une tan- 
gente à la circonférence du cercle, inclinée sur le diamètre fixe parallèle à 
la direction du mouvement du piston et du tiroir, d’un angle égal à l’avance 
angulaire. La distance au centre du point d’intersection de la tangente et du 
diamètre mesure ainsi la demi-course du tiroir. Couvrant ensuite le cercle 
d’une suite de cordes parallèles à la tangente, l’arc intercepté entre les 
extrémités du diamètre et chacune des cordes, compté dans le sens de la 
rotation directe de l'arbre tournant, mesure l’angle dont cet arbre a tourné 
depuis que la manivelle a passé au point mort, et la distance au centre du 
point d’intersection de la même corde et du diamètre représente la distance 
correspondante du tiroir à sa situation moyenne. En deux mots, le dépla- 
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cement du tiroir est le même que celui de la projection oblique sur le dia- 
mètre de l’arc dont la manivelle a tourné à partir du point mort, faite par 
les cordes parallèles dont l’inclinaison sur ce diamètre est égale à l'avance 
angulaire. 

» Or, ce déplacement peut être effectivement réalisé au moyen d’un 
mécanisme très-simple. Un excentrique dont le rayon (d’excentricité) est 
égal au produit de la demi-course du tiroir par le sinus de l’avance angu- 
laire, déterminées l’une et l’autre par les règles exposées dans la partie pré- 
cédente du Mémoire, est fixé sur l’arbre porteur de la manivelle principale, 
à l’opposite de celle-ci. A l'extrémité de la tige du tiroir, que je supposerai 
guidée horizontalement, se rattache, par un boulon et une fourchette, une 
barre rigide dont l'axe est contenu dans le vertical de l’axe de la tige; l’autre 
extrémité de cette barre porte sur une coulisse fixe horizontale, parallèle à la 
tige du tiroir et dans laquelle elle est assujettie à glisser, d’oùil suit qu’elle 
ne peut se déplacer que parallèlement à elle-même dans un plan vertical, en 
entraînant dans cette translation le tiroir par sa tige. Sa longueur est telle 
quesa direction soitinclinée sur la verticale d’un angle égal à l'avance angu- 
laire. La bielle, solidaire avec le collier d’excentrique, est rattachée à cette 
barre par une liaison qui se prête à toutes les variations de l’angle compris 
entre les axes de ces deux pièces, et qui permet aussi à l'extrémité de la bielle 
d’excentrique un glissement d’une petite amplitude le long de la barre. Enfin 
une dernière tige rigide lie le boulon de la tige du tiroir auquel est attachée 
la barre, au milieu de la bielle du collier d'excentrique qui s’appuie et peut 
glisser sur cette même barre. Les liaisons ont lieu par des boulons, de 
sorte que l’ensemble constitue un système articulé ayant tous ses angles 
variables. De ces dispositions il résulte que la ligne idéale, joignant le bou- 
ton de la tige du tiroir au centre de l’excentrique, reste toujours, durant 
la marche de la machine, dans le plan vertical de la tige et de la barre, per- 
pendiculaire à celle-ci qui est transportée parallèlement à elle-même, et 
que cette ligne idéale forme avec le prolongement de la tige du tiroir un 
angle constant égal à l’avance angulaire donnée; le tiroir suit donc le mou- 
vement de la projection oblique du centre de l’excentrique sur le diametre 
horizontal de la circonférence que ce centre décrit autour de l’axe de 
l’arbre tournant. | 

» Jusque-là, et tant qu’il n'est pas question de faire varier l'étendue de 
l'admission et de la détente de la vapeur motrice dans le cylindre, la com- 
binaison de tiges articulées que nous venons de décrire n'aurait en 
avantage et ajouterait au contraire une complication inutile au système 


140.. 


( 1168 ) 


ancien, dans lequel la bielle d’un excentrique de rayon (d’excentricité) égal 
à la demi-course du tiroir et calé sur l’arbre tournant, avec l’avance angu- 
laire voulue, est rattachée directement à la tige du tiroir. Mais ce dernier 
système ne comporte aucune variation dans les phases d'admission et de 
détente de la vapeur et exige un second excentrique ou quelque chose 
d’équivalent, pour changer le sens de la rotation imprimée par la machine 
à l’arbre tournant. 

» La combinaison nouvelle de M. Deprez se prête parfaitement à toutes 
ces exigences. Il suffit d'établir la coulisse dans laquelle se meut l'extrémité 
de la barre, dont l’autre extrémité est rattachée à la tige guidée du tiroir, 
de façon qu’elle puisse être à volonté abaissée ou exhaussée, au moyen d’un 
levier de relevage ou d’une vis. Le changement de situation de cette cou- 
lisse dans le plan vertical entraînera le changement de l’inclinaison de la 
barre sur la verticale, et par conséquent un changement égal dans l’angle 
constant que la ligne idéale, joignant le centre de l’excentrique à l'extrémité 
de la tige du tiroir, forme avec l’axe de cette tige, angle qui, nous l’avons 
dit, représente l'avance angulaire. En même temps que l'avance angulaire, 
l'amplitude de l’excursion du tiroir est aussi augmentée ou diminuée; elle 
est à son minimum lorsque la coulisse est amenée à la hauteur de la tige du 
tiroir, de manière que leur distance verticale soit nulle; la course du tiroir 
est alors réduite au double du rayon d’excentricité, et comme ce rayon est 
égal au recouvrement extérieur des lumières par les rebords du tiroir dans 
sa situation moyenne, les lumières ne sont jamais démasquées du côté de 
la chaudière ; la vapeur n’entre pas dans le cylindre et la machine marche 
comme si le régulateur était fermé. Si la coulisse passe de l’dutre côté de la 
tige du tiroir, le sens de la rotation imprimée par la machine est renversé, 
et la distribution de la vapeur dans cette marche rétrograde se fait exacte- 
ment comme dans la marche directe. Enfin, pour toutes les positions de 
la coulisse, le tiroir se trouve dans la même position au moment où le piston 
arrive aux limites de sa course, c’est-à-dire, en employant les termes du 
métier, que l’avance linéaire à l'admission est la méme pour tous les crans de 
détente. 

» Ainsi se trouvent réalisés tous les effets que l’on obtient des meilleurs 
appareils que lon ait appliqués jusqu'ici aux machines locomotives, les- 
quels comportent deux excentriques pour chacun des cylindres, une cou- 
lisse qui relie les barres de ces excentriques et un levier de relevage. Il est 
presque inutile d'ajouter que, dans Ja pratique, la seconde extrémité de la 
barre rattachée par l’autre bout à la tige du tiroir peut, au lieu d’être guidée 
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en ligne droite par une coulisse, décrire, sans que la distribution en soit 
sensiblement altérée, un arc de circonférence d’un assez grand rayon, dont 
la corde soit horizontale ou plus généralement parallèle à l’axe de la tige 
du tiroir, et qu’il suffit pour cela de l’attacher à articulation au bout d’une 
barre suffisamment longue, qui, par l’autre bout, serait suspendue à l’ex- 
trémité d’un levier de relevage tournant autour d’un point fixe convena- 
blement choisi. Le second bras de ce levier serait mû par le mécanicien 
directement, ou, ce qui est bien préférable, par l’intermédiaire de la vis 
dont l’usage, déjà ancien, est aujourd’hui devenu presque général. Un mo- 
dèle de demi-grandeur, très-bien construit par M. Clair pour les Collections 
de l’École des Mines, met en évidence les propriétés et la simplicité de la 
combinaison nouvelle imaginée par M. Deprez, et me semble démontrer 
que son application aux machines locomotives ou fixes ne rencontrera pas 
de difficultés dans l’exécution. Parmi ses avantages, il faut certainement 
compter pour beaucoup l'extrême simplicité de la théorie analytique et de 
l’épure qui font connaitre les dimensions corrélatives des pièces du méca- 
nisme et toutes les circonstances du mouvement du tiroir et de la distri- 
bution de la vapeur. On sait, par le Mémoire de notre confrère M. Phillips, 
la complication et les difficultés que présentent la théorie et le tracé géo- 
métrique des déplacements simultanés du tiroir et du piston, avec les appa- 
reils à coulisse de Stephenson, qui sont presque exclusivement employés 
aujourd’hui. 

» Quant aux défauts essentiels de la distribution de la vapeur dans les 
cylindres des machines locomotives, au moyen du tiroir unique à recouvre- 
ments mené par deux excentriques circulaires et une coulisse de Stephen- 
son, et qui consistent surtout dans l'accroissement considérable que prend 
l'étendue de la contre-pression et de l’échappement anticipé, à mesure que 
l’on réduit l’espace dans lequel la vapeur est admise au commencement de 
la course du piston, ils ne sont point évités par le mécanisme précédemment 
décrit; mais on peut les atténuer beaucoup par des dispositions addition- 
nelles, qui permettent de réduire l’admission et de prolonger la détente de 
la vapeur, sans accroitre dans une si forte mesure l'étendue de la période de 
contre-pression et d'échappement anticipé. 

» Concevons que la tige du tiroir de distribution, au lieu d’être rattachée 
par une bielle au bouton de manivelle ou au collier d’un excentrique circu- 
laire fixés sur l'arbre tournant, le soit à un boulon qui serait assujetti à se 
mouvoir dans une autre courbe fermée, dans une ellipse, par exemple, dont 
le grand axe, orienté dans le sens du mouvement de translation alternatif 
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du tiroir, serait égal au diamètre de la circonférence décrite par le bouton 
de la manivelle circulaire, tandis que le petit axe serait une fraction telle 
que la moitié ou le tiers du grand axe. Qu'on suppose, en outre, que ce bou- 
lon mobile sur le contour elliptique soit entraîné dans la rotation de l’arbre, 
comme le serait le bouton d’une manivelle ordinaire, dont la longueur va- 
rierait avec lerayon vecteur de l’ellipse. Le tracé graphique de M. Deprez, 
consistant en une suite de parallèles coupant la courbe et son axe horizon- 
tal, sera manifestement applicable à l’ellipse ou à toute autre courbe, comme 
il l’est à la circonférence de cercle et fera connaître les déplacements du 
tiroir corrélatifs aux angles dont l’arbre aura tourné, à partir du passage 
du piston de la machine par le point mort, pour chaque inclinaison des 
cordes parallèles sur le grand axe de la courbe. Il est facile de voir que, 
plus l’ellipse directrice du bouton auquel la tige du tiroir est rattachée 
sera aplatie, en d'autre termes, plus le second axe de cette ellipse sera 
petit par rapport à son grand axe, qui est toujours égal au diamètre de 
la circonférence de cercle prise pour terme de comparaison, plus la pé- 
riode de contre-pression et d'échappement anticipé sera restreinte et 
la période de détente de la vapeur accrue, pour une même étendue 
d'admission de la vapeur motrice. Ces considérations conduisent à plu- 
sieurs moyens d'améliorer la distribution de la vapeur que procure le 
tiroir unique à recouvrements mü par un excentrique circulaire, tout en 
conservant la possibilité de faire varier l'étendue de l'admission et de ren- 
verser le sens du mouvement de rotation, Quelques-uns de ces moyens sont 
exposés dans mon Mémoire, avec des détails que je ne puis analyser ici; 
deux d’entre eux sont représentés dans le modèle construit par M. Clair. 
Ils ajoutent au système une complication qui rendra peut-être leur applica- 
tion difficile aux machines locomotives et aux autres machines à grande 
vitesse. Mais j'espere qu'ils seront adaptés avec succès aux machines fixes 
et aux machines de bateaux, dont les pistons se meuvent plus lentement 
et qu’ils pourront y procurer quelque économie de combustible. 

» Dans le deuxième Mémoire, j'ai essayé d'appliquer les principes de la 
théorie mécanique de la chaleur à une question qui a en ce moment un 
grand intérêt d'actualité, celle de l’usage de la contre-vapeur dans l’exploi- 
tation des chemins de fer, dans les conditions où elle est pratiquée depuis 
les expériences qui ont été faites au chemin de fer du Nord de l’Espagne 
par M. Ricour, sur l'invitation et avec les instructions de M. Le Châtelier. 
Ayant à présenter quelques additions au Mémoire tel qu’il est imprimé, je 
renverrai à la prochaine séance, si l’Académie le permet, ce que j'ai à dire 
à ce sujet. » 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Réponse à la Lettre de ce jour de M. Govi (1). — 


Réponse à une objection de M. Le Verrier relative à la Leltre de Montes- 
quieu signalée par M. Breton (de Champ); par M. Cnaszes. 


I. 


« La Lettre de M. Govi m'étonne au dernier point, car la question à 
laquelle elle se rapporte était parfaitement claire, et l’on ne pouvait pré- 
voir une telle réponse. 

» J'ai dit (séance du 22 février) que j'étais informé qu'il existait dans les 
Mss. Galiléens de Florence une Lettre de Galilée du 5 novembre 1639, auto- 
graphe et écrite même d’une main très-ferme. M. Govi à répondu (séance 
du 29 mars): « Je n’ai rien rencontré (dans la Bibliothèque de Florence) 
» de ce que M. Chasles croyait s'y trouver... La Lettre du 5 novembre ne se 
» trouve ni dans l’un ni dans l'autre des deux Recueils (des Mss. Gali- 
» léens). » 

» Or M. Carbone, conservateur des Manuscrits de la Bibliothèque de 
Florence, et ses deux adjoints ont déclaré par le certificat officiel que j'ai 
présenté à l’Académie (le 26 avril) que la Lettre de Galilée du 5 novembre 
1639, que je signalais, existe dans le t. IV, part. 1°, n° 105 bis, des Mss. 
galiléens, mais qu’elle n’est pas autographe ; qu’elle est de la main du neveu 
de Galilée, qui imitait si parfaitement l'écriture de son oncle, que les calli- 
graphes les plus experts pouvaient s’y tromper. 

» C’est cette déclaration, si contraire à celle de M. Govi, qui a donné lieu 
à sa Lettre de ce jour. M. Govi répond tout simplement qu’il connaissait par- 
faitement cette Lettre du 5 novembre qui existe dans le tome IV, n° 105 bis; 
mais que, comme M. Chasles signalait une Lettre autographe, et que lui, 
M. Govi, jugeait que la Lettre existante n’est pas autographe, il n'avait pas 
à en parler. 

» Ainsi M. Govi a pensé qu’il était plus conforme à la vérité et à son 
intention d’éclairer l’Académie, de déclarer que la Lettre que je signalais 
n'existait pas, au lieu de dire qu’elle existait, mais qu'il ne la jugeait pas 
autographe; ce qui eüt été l’exacte vérité. 

» Et ce qui accroît ici la gravité de cette déclaration de M. Govi, c’est que 
la Lettre existante est, au rapport de MM. les conservateurs des Mss de la 
Bibliothèque de Florence, d’une écriture si parfaitement imitée de celle de 
Galilée, que les calligraphes les plus experts s’y peuvent tromper. 


(1) Voir cette Lettre de M. Govi, à la Correspondance, p. 1098. 
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» M. Govi penserait-il que ce Rapport de M. Carbone et de ses adjoints 
est contraire à la vérité? 

» On pourrait le croire; car il ajoute : « Comment aurais-je pu penser 
» qu’une Lettre non autographe (et déjà publiée) avait été prise pour auto- 
» graphe et même d’une main très-ferme. » 

» M. Govi a eu une raison quelconque pour ne pas parler de la Lettre 
du Recueil, autographe ou non. | 

» En ouire, il est à remarquer que cette Lettre joue un rôle exceptionnel 
dans l'ouvrage de M. Alberi; car, premièrement, elle n’est pas au rang chro- 
nologique qui lui convenait dans le tome VII, paru en 1848 ; elle est placée 
dans le tome XV, paru en 1856; secondement, il n’est rien dit de sa pro- 
venance : il n’est pas dit, non plus, comme de toutes les autres, si elle est 
originale ou copie, autographe ou d’une main étrangère : soit de la main 
du neveu de Galilée, comme le disent MM. les conservateurs des Mss., ou 
de la main de Vincent, le fils de Galilée, comme le veut M. Govi. 

» Ce défaut exceptionnel de toute indication au sujet de cette Lettre ne 
s’expliquerait-il pas naturellement par ce fait, que M. Alberi a pu, comme 
les calligraphes les plus experts, avoir du doute sur l'écriture même, et 
craindre de se tromper en l’attribuant à Galilée plutôt qu’à son fils ou à 
son neveu. 

» Quoi qu’il en soit, la minute de cette Lettre que je possède et que m’a 
révélée le passage cité dans la déclaration de M. Carbone, est bien, comme 
je l'ai dit (séance du 3 mai), de la main de Galilée. J'ai l'honneur d’en offrir 
à l'Académie un fac-simile photographique d’une rare perfection, que je 
dois à la grande expérience et à l’obligeance de M. Davanne, vice-président 
du Conseil d'administration de la Société française de Photographie, dont 
notre confrère M. Balard est Président (1). 

» On a vu (séance du 3 mai) que le texte même de la Lettre prouve que 
Galilée n’était point aveugle lorsqu'elle a été écrite. 


IT. 
» Je passe à la réponse que nécessite une objection de notre confrère 
M. Le Verrier. 
» On lit dans le Compte rendu de notre dernière séance, à la suite de ma 
réponse à la communication de M. Breton {de Champ), relative à une Lettre 


que Montesquieu ou plutôt que le faussaire aurait prise de l’éloge de Newton 
par Fontenelle, on lit, dis-je, l'argument suivant, opposé aux nombreuses 


(1) M. Regnault, Président honoraire; M, Peligot, Président du Conseil d'administration. 
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Lettres dont j'avais présenté l’analyse à l’Académie, et qui sont insérées dans 
le Compte rendu de la séance : 

« L'éloge de Newton par Fontenelle a été imprimé en 1729. C’est le 
» 31 octobre seulement de cette année que Montesquieu s’est embarqué à 
». La Haye pour l'Angleterre, d’où il n’est revenu qu’en 1731. Et c’est seu- 
» lement après son retour qu’il aurait adressé à Fontenelle la Lettre en 
» question. Comment donc Fontenelle aurait-il pu copier en 1727 ou 1728 
» et imprimer au plus tard en 1729, une Lettre que Montesquieu n’aurait 
» pu écrire que deux années après? » 

». Ainsi, parce que les biographies ne parlent que du voyage que Mon- 
tesquieu a fait en Angleterre, en octobre 1729, M. Le Verrier semble 
admettre qu’il n’a pas pu en faire d’autres auparavant. Eh bien, il est dans 
l'erreur. Montesquieu a d’abord fait un voyage en Angleterre pour con- 
naître personnellement Newton, quelque temps avant sa mort, arrivée en 
mars 1727, ce qu'on a vu par les Lettres que j'ai produites dans notre der- 
nière séance; puis il a fait dans les premiers mois de 1728 un voyage 
tout exprès pour se procurer certains documents et des preuves consta- 
tant les relations qui avaient existé entre Newton et Pascal, C’est ce que 
prouvent les Lettres que je fais passer sous les yeux de l’Académie. Ces 
Lettres ne sont pas seulement de Montesquieu, elles sont de Bernoulli qui 
lui conseille ce voyage, et lui donne des instructions sur la manière dont 
il doit s’y prendre pour obtenir les renseignements qu’il recherche et dont 
il lui indique deux sources; de Fontenelle, qui prévient Maupertuis qu’il 
a eu vent de ce voyage incognito de Montesquieu; de Maupertuis lui-même 
à Fontenelle. 

» Il n’y aura donc aucun doute à ce sujet, sans que j'aie besoin, je pense, 
d'invoquer d’autres Documents. Je bornerai ici ma réponse à mon éminent 
adversaire.  - 

» L'Académie a hâte depuis quelques séances de reprendre le cours de 
ses travaux et de voir se terminer cette polémique. Cependant l’Académie 
a entendu, comme M. le Président et M. le Secrétaire perpétuel, que le 
dernier mot ne pouvait appartenir à l'attaque, mais bien à la défense. 


TI. 
DOCUMENTS. 


2 J. Bernoulli à Montesquieu. 
Ce 20 janvier 1728. 


Monsieur, ce que je vous ai dit dans un de nos entretiens est de stricte vérité. Daignez 
» 4, 1 


« . , , * = ,,. pete 8 dass 4 
bien me croire, Oui feu Neuton s'est servi des travaux d'autrui pour confectionner ses 
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livres. J'en ai eu des preuves en main. Mais que sont devenues ces preuves? Je n’en sais 
rien. Tout ce que je puis vous dire, c’est qu’il doit en exister à Londres dans le cabinet 
de M. des Maizeaux, le factotum de M. Neuton. Mais il est bien difficile d'en avoir commu 
nication, à moins d’un stratagème, Vous avez des amis à Londres; il faut les faire agir. C’est 
pourquoi je vous engagerois’ d'y retourner et incognito, s’il vous étoit possible, et trouver 
un moyen de pénétrer chez M. des Maizeaux, c'est-à-dire de vous y faire introduire en com- 
pagnie d'un ami, sans dire votre nom. Et une fais chez lui, dans l'entretien vous pourriez 
sans doute apprendre quelque chose, surtout par la flatterie : c’est par son moyen qu’on 
gagne l'estime de M. des Maïizeaux. Maintenant il y a encore une autre source où vous pour- 
rez trouver des documens. C'est de vous informer ce que sont devenus les papiers de 
M. Robert Boyle. Ce savant estoit aussi en relation avec M. Pascal, Et je sais avoir entendu 
dire autrefois qu’il se trouvoit des lettres fort précieuses de ce dernier à M. Boyle. Voilà, 
monsieur, les renseignemens que je puis vous fournir, et je désire qu’ils vous soient utiles, 
pour bien éclaircir ce que vous désirez savoir. Je suis, monsieur, 


Votre très-humble et très-obéissant serviteur, 


A Monsieur de Montesquieu. J. BEerNouzLI. 


Montesquieu à Bernoulli. 
5 février 1728. 
Monsieur, 


J'ai recu votre aimable lettre. Je suis bien aise des renseignemens que vous me donnez. 
Je tâcherai de les mettre à profit. Mon intention est en effet de retourner à Londres inces- 
samment, d'autant plus que j'avois chargé quelqu'un de me rechercher des papiers manus- 
crits, entre autres, des écrits de Hobbes; et je viens d'apprendre qu’on en a retrouvé. Je 
compte donc m’y rendre pour en traiter; et en même temps je tacherai de trouver un 
moyen pour me faire introduire chez M. des Maizeaux. Je vous ferai part du résultat de mes 
nouvelles démarches. Je n’ai pas besoin de vous recommander la discrétion. Je suis comme 
toujours, monsieur, 


Votre très-humble, très-dévoué et très-obéissant serviteur, 


A Monsieur J. Bernoulli. MONTESQUIEU. 


- 


Ce 2 mai. 
Monsieur, je suis de retour d’un nouveau voyage à Londres, où je ne suis resté que 
quelques jours. Les choses se sont accomplies selon mes désirs, en partie. D'abord j'ai 
obtenu certains écrits de Hobbes qui me font plaisir. Je me suis fait introduire par un ami 
chez M. des Maizeaux, qui ne m'a pas reconnu d’abord, et qui partant nous a fait voir des 
choses de son cabinet, qui sont des révélations patentes pour la cause que vous savez. Je ne 
pouvois lui en demander communication, comme bien vous pensez. Mais sur la fin je lui ai 
rappelé mon nom. Il est resté quelque peu embarrassé; enfin il s’est rassuré. Nous nous 
sommes quittés amicablement. Il m'a même promis de me donner tous les renseignemens 
que je pourrois avoir besoin, Quart aux papiers de Robert Boyle, je n'ai pu en prendre 
connoissance; on m'a dit les avoir communiqué pour le moment, mais que plus tard je 
pourrois les voir, ce qui me donnera sans doute occasion de retourner en Angleterre. Je 
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vous suis donc très-obligé, monsieur, de m'avoir donné ces renseignemens. Je vous en 
remercie, el Je suis comme toujours, monsieur, 
Votre très-humble et très-dévoué serviteur, 


A Monsieur Bernoulli. MonTEsQUuIEU. 


Fontenelle à Maupertuis. 


| Ce 3 mai 1528. 
Monsieur, 


Vous n’ignorez pas la mort de M. le chevalier Neuton, et que je suis chargé de faire son 
éloge. Or, je suis obligé de m’entourer de documens le plus possible à cet effet. Déjà j'avois 
recueilli un bon nombre de renseignemens; on m'en a même dernièrement encore envoyé 
d'Angleterre. Mais je ne puis m'en tenir qu’à ceux-ci. Plusieurs étrangers et François m'en 
ont aussi fourni; entre autres MM. de Bernoulli et de Montesquieu, qui ont l’un et l’autre 
connu le chevalier Neuton. Car il paroit que M. de Montesquieu a même fait exprès le 
voyage de Londres pour connoïtre en particulier le philosophe anglois, dont on faisoit si 
grand éloge. Maïs ce qu’il m'en a dit affoiblit quelque peu les beaux récits que d’autres m'ont 
faits. C’est pourquoi je tiendrois à connoitre les appréciations du plus grand nombre 
d'hommes compétens qu'il me sera possible. Je vous ai dit que le rapport que m'a fait 
M. de Montesquieu n’est pas entièrement favorable au chevalier N., sans qu’il soit cependant 
malveillant, Mais d’après ce qu’on m'a ditet ce que j'ay pu aussi remarquer, M. de Mon- 
tesquieu chercheroit à dévoiler un mystère. Il paroit qu'il auroit cu vent de quelque chose. 
Je crois même qu’il a déjà soulevé un coin du voile. On n’a même assuré que dernière- 
ment encore il étoit allé incognito en Angleterre à ce sujet. Enfin il agit comme un homme 
qui cherche à faire une découverte. C’est donc un antagoniste; et dans cette affaire, je ne 
dois pas m'en tenir entièrement à ses rapports. C’est vous dire assez, Monsieur, que je 
serois bien aise d’avoir aussi votre appréciation. Daignez donc me la faire connoitre sans 
nul déguisement. J'attends votre réponse. Je suis, Monsieur, 

Votre très-humble et très-obéissant serviteur, 


A Monsieur de Maupertuis. FoNTENELLE. 


Bernoulli à Montesquieu. 
. Ce 20 aoust 1728. 
Monsieur, 


J'apprends avec plaisir que vous estes assez satisfait de vostre dernier voyage à Londres, 
puisque vous estes parvenu à obtenir des escrits de Hobbes que vous convcitiez; et que 
vous avez obtenu aussy de M. des Maizeaux certains renseignemens qui vous sont fort 
agréables, et qu'il a promis de vous fournir certains renseignemens dont vous pourriez 
avoir besoin. Seulement il faut agir avec prudence et ne pas trop donner l’éveil. J'ai reçu 
depuis une lettre de M. de Fontenelle qui m'a dit estre chargé de faire l'éloge de feu 
M. le chevalier Neuton; et il m’a mandé quelques renseignemens, comme il en a demandé 
à beaucoup d’autres. Nous verrons comment il s’en acquittera, Je ne, doute pas diQuee 
soit à la grande satisfaction des partisans de M. Neuton, On dit que M. de Maupertuis le 
seconde, et qu’il cherche à introduire le neutonisme en France, Avez-vous été informé de 


cela? car je tiens cette nouvelle que par des oui dire. 


TAl.. 
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Vous me mandez n'avoir pu obtenir communication des papiers de Robert Boyle, et par 
conséquent des lettres que lui écrivit M. Pascal. Cela est fâcheux. Mais enfin puisqu'on 
vous a promis de vous les faire connoiïtre plus tard, ne désespérons pas. J'espère aussi 
faire prochainement nn nouveau voyage en Angleterre, je tâcherai de m'informer de quelque 
chose. Je suis, Monsieur, 

Votre très-humble et très-obéissant serviteur, 


A Monsieur de Montesquieu. BERNOULLT. 


Bernoulli à Fontenelle. - 
Ce 3 mai 1728. 
Monsieur, 


Je vous fais ce petit billet à la hâte que j'accompagne de quelques documens que voüs 
m'avez témoigné le désir d’avoir. 

Quant aux renseignemens que vous me mandez au sujet du chevalier Neuton, vous 
n’ignorez pas que tout ce que je pourrois vous en dire ne seroit pas en sa faveur, et cela ne 
pourroit vous serÿir à rien pour le travail que vous voulez faire, Que ne vous adressez-vous 
à M. des Maizeaux à Londres? Vous savez qu'il a la plus grande partie des papiers de 
Neuton dont il estoit le factotam. I] doit avoir gardé tous ces documens, car je sais qu’il ne 
détruit rien. C’est chez lui une passion de conserver les écrits qui du reste peuvent estre utiles 
un jour pour éclaircir l’histoire, et en cela je suis loin de le blasmer. M. de Maupertuis 
pourroit aussi vous fournir des renseignemens, puisque dans ces derniers temps il est allé 
à Londres exprès, m'a-t-on dit, pour converser avec M. Neuton avec ces messieurs. Vous 
serez renseigné d’une manière plus satisfaisante qu'avec moi, car, à vous dire vrai, et déjà 
je vous lai dit, je n’ai jamais eu grand estime pour M. Neuton. Je ne puis vous en dire 
davantage, je suis, Monsieur, 

Votre très-humble et très-obéissant serviteur, 


A Monsieur de Fontenelle. BERNOULLI. 


Maupertuis à Fontenelle. 
' Ce 2 juillet. 
Monsieur, 


Aussitôt mon arrivée à Londres, j'ai présenté vos lettres à Messieurs de la Société royale 
des Sciences, qui les ont reçues avec beaucoup de déférence, et m’en ont témoigné leur 
satisfaction. Je me suis ensuite présenté chez M. le chevalier Newton, qui m’a paru aussi 
très-satisfait de recevoir de vos nouvelles. Nous nous sommes longuement entretenu de vous. 
Mais permettez-moi de vous dire, entre nous, que ce n’est pas du tout l’homme que je 
m’attendois de voir. On n’apperçoit pas dans son air, dans ses manières, même dans son en- 
tretien cette sagacité et cette haute science qu’on lui attribue. Il y a même quelque chose de 
languissant dans son regard et dans ses manières, qui ne donne pas une grande idée de 
lui. Il vous a écrit que sa santé étoit entièrement rétablie. Je souhaite que sa tranquillité le 
soit aussi. Mais, du caractère dont il est, j'ai peine à le croire, Je crains bien qu'il ne soit 
éternellement la victime de son amour-propre déplacé. Lorsque je lui ai parlé de Descartes 
et de Pascal, il a fait un bond sur lui-même, comme si j’avois touché sa corde sensible, Il 
s’est levé, s’est promené de long en large dans sa chambre. Sa figure n’étoit plus la même. 
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Je ne sai pourquoi? Voyant cela je me suis excusé près de lui, et me suis retiré en lui pro- 
mettant de revenir le voir : ce que je me propose de faire; et je vous en ferai part. 

Je me suis aussi présenté chez M. des Maizeaux, Il était en société de quelques personnes, 
Je n’ai pu m’entretenir longuement avec lui. Mais il m’a bien engagé à retourner le voir ; ce 
que je me propose de faire. Je n’ai rien autre à vous apprendre aujourd'hui, 

Monsieur, veuillez m'écrire le plus tost qu’il vous sera possible, et me tenir au courant de 
ce qui se passe, non-seulement en nostre Académie, mais ce que vous saurez de la république 
des Lettres. Je suis, Monsieur, votre très-humble et très -obéissant serviteur et confrère. 


A Monsieur de Fontenelle. MaAuPErRTUIS. 


M. Cu. Sainre-CLaire Device, en offrant à l’Académie un Mémoire pu- 


blié récemment par lui dans }’Annuaire de la Société Météorologique de 
France, s'exprime ainsi : 


« Ayant eu incidemment, dans l’avant-dernière séance, l’occasion de men- 
tionner l’action probable des variations brusques de l’atmosphère sur l'é- 
tat physiologique et sanitaire de l’homme, je prie l’Académie de vouloir 
bien accueillir une Note relative à ce sujet, et intitulée: De l'influence des 
variations périodiques de l'atmosphère sur l'état physiologique. 

» Qu'il me soit aussi permis de compléter mes deux dernières communi- 
cations par la remarque suivante : 

» Les travaux auxquels je me livre avec persévérance et depuis un grand 
nombre d’années, sur les variations périodiques de l’atmosphere, se divi- 
sent en deux parties très-distinctes, et auxquelles j’attribue une valeur très- 
inégale. 

» La première, toute de discussion, est uniquement fondée sur les faits 
et sur les rapports qui lient les faits entre eux. Elle se résume en ceci : 

» Il paraît y avoir, dans l’année (1), au moins, trois cycles: l’un de 90 jours 
ou quadruple, un second de 30 jonrs ou dodécuple, un troisième de 10 Jours 
ou tridodécuple (2), qui se traduisent par des retours périodiques de la tem- 
pérature. Ces oscillations périodiques de la température se lient nécessai- 


(1) Supposée réduite à 360 jours angulaires, où correspondant chacun moyennement au 
mouvement de 1 degré de la Terre sur lécliptique. Il ÿ aura aussi à rechercher s’il existe un 
cycle d'années ramenant périodiquement les mêmes influences. | 

(2) Au point de vue du polygone régulier inscrit, ces trois périodes constituent trois 
symétries distinctes : 

La symétrie guadrangulaire où orthogonale : carré inscrit; angle au centre, 90 degrés; 

La symétrie dodécagonale : dodécagone régulier inscrit; angle au centre, 30 degrés; 

La symétrie kexatriacontagonale: polygone régulier de 36 côtés; angle au centre, 10 degrés. 
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rement aux mouvements des autres éléments de l’atmosphère : pression ba- 
rometrique, hygrométrie, états photométrique, électrique, ozonométrique 
de l'air, etc.; et, à la limite, à l’état physiologique et sanitaire des individus 
et des populations. ; 

» La seconde partie de mes recherches, plus hypothétique, consiste à 
indiquer les causes probables decette périodicité : et je signale, entre autres 
causes, les variations, périodiques elles-mèmes,du milieu interplanétaire que 
doivent traverser les rayons solaires avant d'atteindre notre globe. 

» Cette seconde partie, par sa nature même, a pour moi une valeur 
moindre que la première. J’y ai, d’ailleurs, été précédé par plusieurs savants, 
et, que l'hypothèse sur laquelle elle se fonde soit exacte ou non, cela ne 
peut infirmer en rien les résultats acquis dans la première partie. C’est done 
sur celle-ci que j'appelleda discussion et l'attention des savants qui me font 
l'honneur de me suivre dans ces longues et pénibles recherches. » 


ALGÈBRE. — Sur le théorème de Sturm ; par M. L. Kroxecxer. 


« En m'occupant du théorème de Sturm, j'ai trouvé que les fonctions 
résultant de la division successive de deux fonctions entières jouent aussi 
un rôle important quand on se sert de la méthode de M. Hermite pour 
faire l'énumération des racines réelles et imaginaires d’une équation algé- 
brique. 


» Soient 
F(x)= (x —x,;}(x— x;)...(x —\x,), 


F,(x) une fonction entière du degré (7 — 1), et F,(x), F,(x),... les fonc- 
tions données par les équations 

FL = (Aix +B,)Fi(x) — F,(x), 

Ffx)= (Aix + B:)R(x) —F;(x), 


He) = CAS 2 + A où hi D, le) Lu He 


» Alors les fonctions F;(x) sont du degré (7 — }), et elles jouissent de 
cette propriété ; 


k=n 
x Fa(æx) 
St AT raté 
( ) À F'(xx) Fi(xx) — O, 


où 0 £y <n— h, et F'(x) désigne la dérivée de F(x). En effet, cette équa- 
tion est satisfaite pour À = 1, et, en supposant qu’elle ait lieu pour toutes 


RUE 
les valeurs À = 1, 2,..., r, on conclut immédiatement de la définition des 
fonctions F que la relation (1) subsiste encore pour A=r+ 1. Voici main- 
tenant les deux remarques tres-simples auxquelles la propriété que je 
viens dénoncer donne lieu. C'est que cette propriété caractérise complé- 


tement les fonctions F à un facteur constant près, et qu’on a en outre pour 
deux indices iuégaux quelconques i et À 


(1) Fi(za) Fun) 


vu qu’on peut supposer évidemment i > h, et que par conséquent le degré 
de F; soit inférieur de (7 — h). Les (7 — h +1) coefficients d’une fone- 
tion F,(æx) se trouvent déterminés par les (7 — h) relations représentées par 
l'équation (1), donc la fonction F;,(x) est à un facteur constant le déter- 
minaut 


1 OPAAERE TE Nr RTE 

Sos Sy, So; QRQ Sp) Snh 

Sy So S3 cs Sn-h+s d 
| 


Sn-h1s Snhs Sn—h+19 + + Son—2h—1 


où j'ai posé, pour abréger, 


k=n ë 


Su She Fi(æ) 


Rx 


Puis, en désignant par S, la somme 


k=n 
Fi(ri).F,(xr) 
Dr. Fi(zx 

KT 

et par Z, la somme ÿ 
Ÿ2.F,(ær) 


Z,, Zss..., Zn étant des variables, on obtient en conséquence de la rela- 
tion (II) 2 ce 

É D 
(IL) De NET =ÿs ,L2; 


donc les qäantités S, fournies par la méthode de Sturm sont en même temps 
applicables à l: méthode de M. Hermite. 
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» En multipliant les deux équations 
per (xy) = (Az Tr = Br) F,(xs) rer 0 297 
F, (Xy) = rt 14 nr (y) mA Frs (de) 


, 


respectivement par F,,,(x,) et F;(x;) et en sommant de k=1 jusqu'à 


' F;(xx Ve Fri (æ) 
== #4 
S 3 A, D F’ (xx). Fi(æn) k1 


Fixe). Fru(re) 
h À +1 


k = n, on obtient 


d’ou il résulte 
! ou LA 
À} S, A Ap+ Sp 3 
et comme on a A,S,= 1, il vient enfin pour un indice quelconque 


(IV) = 

» En considérant une fonction F(x) quelconque pour laquelle aucune 
des quantités À ne s'évanouit, soit M le nombre des quantités positives À, 
et N celui des quantités négatives: Puis soit & le nofbre des valeurs 
réelles x; pour lesquelles le produit F'{x,).F(x;) devient positif, et £ le 
nombre des valeurs réelles x, pour lesquelles ce même produit devient né- 
gatif; enfin soit y le nombre des valeurs complexes x;. Alors la méthode 
de M, Hermite, appliquée à l’équation (IL), donne immédiatement les re- 
lations 

Ga+B=M, B+y=N, 

et par conséquent 


(V) a—y=M—N. 


» En profitant des considérations que j'ai exposées dans un Mémoire 
qui vient d’être publié dans les Monatsberichte de l'Académie de Berlin 
(mars 1869), on peut interpréter l'équation (V) de la manière suivante. 

» Que l’on représente les deux équations 


J=F(x), y=F,(x) 
par deux courbes, et que l’on appelle intérieures les parties du plan qui 
sont embrassées par les deux courbes, tandis que les autres parties du 
plan soient nommées extérieures. Enfin, en marchant sur la droite yY=o 
de gauche à droite et franchissant la première de ces deux courbes que l’on 
distingue ces points (correspondants aux diverses valeurs réelles 4), selon 
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que l’on entre dans une partie intérieure ou que l’on sort d’une telle partie 
du plan, l'excès du nombre des quantités positives sur le nombre des 
quantités négatives est égal à l’excès du nombre de points de sortie sur ceux 
d'entrée. 

» En prenant F, = F"', on a $ — 0, et l’on obtient une relation entre le 
nombre des racines réelles de l'équation F — o et le nombre des signes posi- 
tifs ou négatifs des quantités A. Puis, pour obtenir le nombre des racines 
réelles entre deux limites quelconques & et b, on peut poser 


F,=(x—a)(b—=x)r. 
Mais on peut obtenir ce même nombre en prenant successivement 
Fa =x)Fiur, = — x) F’. 


» En effet, si l’on garde les lettres À, N et B pour le premier cas, et que 
l’on désigne par A’, N'et f les quantités correspondantes pour le second 
cas, le nombre des racines réelles x;, pour lesquelles l'inégalité a <x,< b 
a lieu, se trouve exprimé par le nombre 


BE—B=N—-N.. 


» En désignant par C; le coefficient de x*-# dans F;(x), ces coefficients 
sont liés avec les quantités A par les relations 


où il faut prendre C, — 1. En vertu de ces relations et des relations carac- 
téristiques (1), on peut vérifier immédiatement les formules combinatoires 
connues, dans lesquelles les fonctions F se trouvent exprimées par les ra- 
cines æ, de l’équation F = o. Je reviendrai sur ce sujet dans une autre com- 
munication, et je veux traiter alors le cas où quelques-unes des quantités À 
s'évanouissent, Il est vrai que ce cas ne fait pas une exception quand on se 
sert de la méthode de Sturm; mais, en s'appuyant sur la théorie des formes 
quadratiques, il faut une recherche particulière, qui du reste n'offre point 
de difficulté. Cependant la discussion de ces cas particuliers est nécessaire, 
puisque la détermination du nombre des racines réelles d’une équation par 
les signes des déterminants formés par les sommes des puissances de ces 


racines 
Sos Sy. Sn 


Sy Sope.e Sn 
Sms Sm+istee Som 
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se trouve en défaut, si quelques-uns de ces déterminants s’évanouissent. 
Par exemple, on ne peut pas conclure que toutes les racines soient réelles, 
à moins que tous ces déterminants ne soient posilifs, c’est-à-dire > o, et, par 
conséquent, il ne suffit pas de représenter ces déterminants comme sommes 
de carrés de quantités réelles pour démontrer la réalité des racines. » 


ASTRONOMIE. — Étude spectrale des taches solaires : documents que peut fournir 
cette étude sur la constitution du Soleil. Lettre du P. Srccar à M. le Secré- 
taire perpétuel. 

« Rome, ce 24 avril 1869. 

» Comme suite à ma dernière communication sur le spectre des taches 
solaires, permettez-moi de vous exposer le résultat des observations faites 
sur la grande tache une fois le mauvais temps passé. 

» Le 21 avril, la grande tache qui avait été visible le 12 et le 13 près du 
centre, était sur le point de disparaitre au bord solaire. Le noyau n’en était 
éloigné que de quelques secondes et les facules étaient très-vives dans le 
voisinage. Les raies lumineuses de la chromosphère étaient visibles, comme 
d'ordinaire, par une élévation de 10 à 13 secondes, mais elles présentaient 
dans les facules une hauteur double au moins, et étaient infiniment plus vives. 
On voyait la raie f devenir lumineuse seulement du côté du rouge. A 3? 30" 
apres-midi, la tache n’était éloignée du bord que de 2 ou 3 secondes, 
et laissait entre le bord et le noyau un espace lumineux dont la largeur 
était égale à celle du noyau, presque réduit à une ligne. A cet endroit, 
on voyait nettement les raies lumineuses se prolonger à l'extérieur sur une 
longueur de 40 secondes, et arriver à l’intérieur jusqu’au noyau lui-même. 
Ces facules étaient donc couronnées par des protubérances très-hautes, et le 
maximum de bauteur correspondait au milieu du noyau. 

» Je remarquai en cette occasion que les raies, très-lumineuses à la base, 
étaient suivies d’une queue mince et étroite, disposée à peu près comme 
M. Rayet l’a vu dans les protubérances de la dernière éclipse (fig. r ). Cette 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


particularité semble indiquer que, au-dessus de la couche plus vive, il ÿ 
en avait une autre plus faible. En tenant compte de l'étendue dans laquelle 
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la raie C disparaissait sans devenir lumineuse, la hauteur dépassait une mi- 
pute d'arc, et cette disparition traversait même le noyau. Il y avait quelque 
part des nuages suspendus qui donnaient aux raies une forme brisée (fig.2). 
Au dehors de la région troublée, les raies n’arrivaient pas au quart de cette 
élévation. 

» Le matin suivant, à 8° 30%, la tache devait être un peu au delà du bord 
et n’était plus visible : mais les facules étaient encore très-vives, et les raies 
dépassaient une minute d’arc en hauteur, mais elles offraient cette diffé- 
rence avec celles de la veille, qu’elles étaient amincies et pointues au som- 
met (fig. 3). Du reste, ces phénomènes sont plus ou moins communs à toutes 
les régions des facules, et l’on peut voir de grandes raies à coup sûr dans 
toutes ces régions. 

» Il était important de vérifier si les phénomènes énoncés pour cette 
grande tache seraient vérifiés aussi dans les autres taches de moindres di- 
mensions. Une nouvelle tache ayant paru ces jours derniers, je l'ai étudiée 
avec soin, quoiqu’elle füt de dimensions médiocres, 10 à r2 secondes seu- 
lement. 

» Cette tache présentait une figure cratériforme; c'était sans doute une 
cavité. Près du bord solaire, elle n’avait pas de pénombre du côté inté- 
rieur du disque, mais cette pénombre s’est développée au milieu à mesure 
que la distance est devenue moindre, jusqu’à devenir symétrique. La pé- 
nombre était formée par des rayons composés eux-mêmes de ces espèces 
de grains ou feuilles alignées, si communes dans les pénombres. Elle offrait, 
à l’intérieur du noyau, des voiles roses, ramifiés en forme d'étoiles. Le 
22 avril, ces voiles furent renforcés par quelques feuilles détachées du bord 
de la pénombre, qui se portèrent jusqu’au centre et se transformèrent 
en voiles roses ; mais le 23, ces voiles étaient déjà plus blancs et formaient 
les rudiments de ponts qui finirent par diviser le noyau en plusieurs par- 
ties, laissant un trou noir du côté intérieur de la tache. 

» J'ai examiné le spectre de cette tache avec beaucoup de soin, et j'ai 
vérifié les conclusions auxquelles j'étais arrivé pour l’autre. Seulement 
l'élargissement des raies n’était pas aussi considérable, à cause peut-être de 
sa moindre profondeur. Les largeurs des raies du calcium augmentaient du 
double environ de leur valeur, et celles du fer à peine de la moitié. J’ai 
cherché la dilatation dans celles du chrome, du cobalt et du nickel, mais 
je n’ai pu constater aucun effet marqué. La chose la plus frappante dans 
l'observation de cette tache, comme dans celle de la précédente, était le 
renforcement considérable de tous ces groupes de raies nébuleuses indi- 
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quées par Kirchhoff, et qui occupent un espace assez considérable. On ne 
connaît pas les substances qui les produisent, mais quelques-uns d’entre 
eux sont dus sans doute à la vapeur d’eau, surtout dans l’orangé et le 
jaune. Dans une autre occasion, je publierai tous les détails que j'ai mar- 
qués quant à la position de ces groupes sur la figure même de M. Kirchhoff, 
et qui ne pourraient être compris sans elle. 

» Il reste donc confirmé que, outre une diminution de lumière générale, 
le spectre subit, dans l’intérieur des taches, des absorptions spéciales, plus 
fortes pour le calcium que pour le fer; que le magnésium ne- change pas 
considérablement ; que le sodium devient nébuleux; et que tous ces 
changements sont plus sensibles dans les groupes nébuleux de Kirchhoff. 


» Ces résultats conduisent à modifier les idées acceptées jusqu'ici Sur 
la constitution des taches, et ils amènent peut-être à concilier, pour ainsi 
dire, les deux théories opposées. En effet, pendant que plusieurs astro- 
nomes pensent que les taches sont des cavités, les autres veulent que ce 
soient des nuages suspendus au-dessus de la photosphère. Les deux hypo- 
thèses se concilient en admettant que ces masses absorbantes sont plongées 
dans l’intérieur même de la couche photosphérique; on peut alors, si on 
veut, nommer ces nappes des nuages, pourvu qu’on ne les considère pas 
comme étant au-dessus de la photosphere, car les phénomènes observés 
jusqu'ici sur la forme des pénombres et la constitution des taches s’y 
opposent, mais dans l’intérieur de la photosphere elle-même. 

» Ilest vrai que nous ne pouvons plus alors admettre que la profondeur 
des taches soit la mesure de la couche photosphérique ; car, au-dessous de 
ces masses absorbantes, il pourrait bien rester encore une couche photosphé- 
rique très-profonde, qui nous serait masquée par ces masses elles-mêmes. 
Ainsi on pourrait admettre la théorie de M. Frankland, qui supposerait, 
dans l’intérieur du corps solaire, des gaz incandescents à grande pression 
et donnant un spectre continu. On a encore, de cette manière, la solution 
complète de la difficulté opposée à la théorie qui considère le Soleil comme 
étant gazeux à son intérieur, savoir que cette°masse gazeuse devrait être 
transparente. Quel que soit le poids de cette objection, elle s’évanouit 
maintenant; car, à cause de l'absorption des couches qui sont dans l’inté- 
rieur de la tache, nous ne verrions jamais ni le spectre continu de la lu- 
mière intérieure, ni la photosphère du côté opposé du globe solaire. 

» J'ai dit que, si l’on veut, on peut appeler ces masses absorbantes des 
nuages, et alors il n’y aurait là qu’une question de définition. Mais, en con- 
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sidérant toutes les circonstances d'ensemble de la constitution des taches 
et de la photosphère, il me paraît que la matière qui est le plus ana- 
logue à nos nuages est en réalité la masse photosphérique, que nous voyons 
sous forme de grains, de feuilles, ou de courants, former le bord des 
taches et le fond général de la photosphère. Il n’est pas impossible, en 
effet, de comparer ces formes allongées à ce que nous voyons dans nos 
cumuli, lorsqu'ils sont aspirés vers un centre de dépression dans l’atmo- 
sphère. Du reste, la granulation générale qu’on voit sur tout le disque n’est 
pas très-différente de ce qu’on voit à vol d'oiseau sur les couches de nos 
nuages à cumulus (1). 

» Mais, quoi qu'il en soit de la dénomination qui sera préférée par les 
astronomes, la question capitale me paraît résolue sous ce rapport, que les 
taches sont formées par des masses obscures absorbantes, plongées à l’in- 
térieur même de la photosphère, qui se trouve ainsi déchirée et se pré- 
sente à nos regards comme interrompue et comme offrant de véritables 
cavités. 

» Quant aux causes qui produisent ces déchirements, ce qui précède ne 
nous fournit pas de données nouvelles; seulement nous savons que, autour . 
de ces centres de déchirements, de grandes nappes d'hydrogène sont soule- 
vées et qu'il y existe une agitation immense; mais la cause de ces éruptions 
est-elle le gaz hydrogène lui-même, ou est-elle autre, nous ne pouvons le 
constater encore. Nous ne savons pas non plus si la photosphère qui reste 
dissoute visiblement dans l’intérieur des taches y perd son éclat par un 
abaissement, ou par une élévation de température. En devenant froide, 
elle deviendrait obscure; mais elle pourrait aussi devenir obscure en per- 
dant son état de condensation et de précipitation nuageuse, c’est-à-dire en 
devenant gazeuze et transparente. La chaleur nécessaire à l’accomplisse- 
ment de ce phénomène pourrait provenir de l’intérieur du globe solaire, 
apportée par la matière plus incandescente qui en sort. Mais cette matière 
pourrait encore se refroidir énormément au moment de sa sortie, par 
l'expansion qu'elle doit subir en arrivant à la surface. Pour le moment, il 
est difficile de choisir entre ces deux manières d’envisager les phénomènes. 

» J'ai voulu cependant les indiquer, pour faire voir quel nouveau jour 
l'étude spectrale des taches jette sur les questions les plus importantes qui 
s'agitent encore sur la constitution des taches et du Soleil lui-même. » 


# . RSA , + 
(1) Ce matin, par un air admirable, cette structure se voyait à merveille (24 avril). 
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ASTRONOMIE. — Sur l'intervention probable des gaz composés dans les caractères 
spectroscopiques de la lumière de certaines étoiles ou des diverses régions du 
Soleil. Lettre du P. Seccur à M. le Secrétaire perpétuel, 


« Rome, ce 7 mai 1869. 


« Dans une de mes communications précédentes sur les spectres stel- 
laires, j'ai constaté la découverte d’un quatrième type de spectres d'étoiles 
rouges, qui consiste principalement en trois bandes lumineuses : une 
rouge, l’autre verte, la troisième bleue, séparées par de-fortes bandes 
noires, et dont l'intensité va en décroissant du rouge au violet. Pour l’in- 
telligence de ce que je dois dire, je tracerai ici la figure approchée, en dési- 
gnant par &, (5, y, les trois raies principales. Ce spectre offrait un caractere 


M en 


Rouge. ce Vert. B 7 Violet. 


si différent des autres, que j'ai tenté d’en chercher l’origine et d’en effectuer 
les mesures avec soin. Mais la comparaison directe est très-difficile, à cause 
de la faiblesse des étoiles qui ne permet pas d'employer le spectroscope à 
fente, la plus grande d’entre elles étant de sixième grandeur. J'ai donc dû 
recourir à des mesures relatives. L'étude d’Arcturus m’a bien prouvé l’iden- 
tité des positions des raies D, b, F avec celles de notre Soleil : de plus, par 
le procédé que j'ai indiqué dans une autre circonstance, je puis fixer la 
position d’une raie quelconque par rapport à l’image directe de l'étoile. 
J'ai donc comparé, de cette manière, avec Arcturus, l'étoile type de cette 
classe, n° 152 du Catalogue de M. Schjellerup, placée à 12°38,5 d’asc. 
droite et 46°13' de déclin. bor., qui est l'étoile 4287 du B. A. C. et est de 
sixième grandeur. 

» Voici les résultats. 

» La raie b ayant été placée en coïncidence avec l’image directe de 


l'étoile, on trouva pour Arcturus, au micromètre, D = 80°,55, b= 95",43, 
F — 72",30. Alors, en visant l'étoile en question, on aperçut au premier 
coup d’œil que la raie noire du vert coïncidait presque parfaitement avec 
la raie b, à l’exception d’un petit déplacement tel que la limite du noir et 
du brillant restait un peu au delà vers le violet, d’une quantité à peine 
mesurabie. Au contraire, la raie D ne coïncidait pas du tout avec la raie 
noire du jaune, mais se trouvait du côté du violet à une distance de 1”, 52. 
Voici les positions des trois raies : 


M 79:09, Do M0) TU 00 
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Si l’on prend le rapport des distances 48 et By, on trouve ::r: Herr): 

» Il fallait chercher laquelle des substances connues pouvait donner de 
telles raies. Or, dans la table de M. Angstroem, on trouve que le com- 
posé CH a justement deux bandes placées à des intervalles présentant entre 
eux le rapport ci-dessus, et placées par rapport à b comme celles de notre 
étoile. Le rapprochement entre les raies x et D a conduit à une conclusion 
semblable. On pourrait donc admettre que ces bandes noires de l'étoile 
étaient produites par l’absorption de ce gaz protocarburé. 

» Cependant il y avait une différence qui n’est pas négligeable : les bandes 
fournies par le gaz sont cannelées, et on ne voit rien de pareil dans la lumière 
de l'étoile. 

» Pour chercher la source de ces différences, je me suis proposé d’étu- 
dier le spectre de quelques vapeurs de composés hydrocarburés. J'ai disposé 
pour cela un appareil très-simple, consistant en un petit flacon à trois 
tubulures, une verticale et deux horizontales opposées. Au travers de celles- 
ci, passent deux fils de platine tenus par deux bouchons, qui sont destinés 
à porter l’étincelle d’une bobine de Ruhmkorff dans Pintérieur du flacon ; 
par la troisième, on introduit le liquide à examiner, en l’agitant un peu 
pour faire répandre sa vapeur à l’intérieur. Le premier hydrocarbure qui 
m'est tombé sous la main a été la benzine. Le passage de l’étincelle, presque 
au maximum de distance des pointes, a fourni un spectre magnifique à 
bandes brillantes, qui est précisément celui que nous cherchions. 

» Ce spectre consiste principalement en trois larges bandes lumineuses, 
a, b, c, qui ont l'aspect de demi-cannelures, ayant leur maximum d’inten- 
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sité vers le rouge. Au delà de ces trois bandes, il existe une bande faible de 


- rouge, et à la fin du spectre brille une raie rouge très-vive; au delà du vio- 
let, se trouve une trainée de petites lignes. Les trois bandes centrales ne sont 
pas décomposables en raies séparées, par un spectroscope à deux prismes 
très-puissant; seulement, on réussit à en séparer une près de b. La partie 
la plus sombre des bandes obscures n’est pas absolument noire, mais par- 
fois elle montre des raies vraiment noires. 

» Ayant mesuré la position des trois bandes principales, J'ai trouvé 


(1) La figure ne reproduit pas ces proportions. 
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qu'elles coïincidaient bien avec les bandes noires de l'étoile. Ce serait donc 
ce composé qui produirait l'absorption dans cet astre. Les bandes lumineuses 
extrêmes sont invisibles dans l'étoile, car elles sont noires, et tout au plus 
pourra-t-on, avec de forts instruments, constater quelque traînée de lumière. 
La couleur de l’étincelle est alors d’un bleu délicat, ce qui explique pour- 
quoi l'étoile est rouge, car elle a la couleur complémentaire de l’étincelle. 

» Cependant, pour obtenir ce spectre, il faut une précaution qui est 
très-intéressante pour l'intelligence du phénomène : il faut que la vapeur 
soit à une faible densité et peut-être mêlée d’air, car si l’on ferme la tubu- 
lure supérieure du flacon, ou si l’on provoque momentanément l'ascension 
de la vapeur à l’intérieur du flacon, le spectre change complétement. En 
fermant imparfaitement la tubulure supérieure, on peut assister à la for- 
mation du spectre nouveau. Alors une raie lumineuse parait en o, entre 
bet c, et une autre en m, entre a et b, pendant que les espaces des bandes 
lamineuses qui formaient la cannelure se rétrécissent et finissent par dis- 
paraître, laissant les raies du carbone seules. Quand elle donne ce second 
spectre, l’étincelle est devenüe rouge. Si l’on emploie au lieu de la benzine 
le pétrole, on obtient directement ce dernier spectre : c’est le seul que 
j'aie réussi à obtenir, mais il est plus lumineux. Quand elle donne le second 
spectre, la vapeur offre plus de résistance, car l’étincelle qui était presque 
au maximum de sa longueur avait de la peine à passer lorsque le deuxième 
spectre de la benzine se formait. 

» C’est aux chimistes à suivre cette branche curieuse d’études et à dé- 
chiffrer ces métamorphoses. Mais, pour la physique céleste, ces résultats 
sont très-intéressants, car ils nous font connaitre dans les étoiles des éléments 
combinés et des vapeurs d’un genre bien inattendu. Ils ouvrent un nouvel 
horizon aux découvertes spectroscopiques célestes. Jusqu'ici, on a cherché 
dans les étoiles les substances simples et surtout les métaux; or, il est évi- 
dent que des substances gazeuses et même composées peuvent y exister : 
un grand nombre d'étoiles présentent une bande noire dans le vert, très- 
près du magnésium, il est probable que c’est plutôt cette vapeur hydro- 
carburée que le magnésium qui la produit. 


» Il était intéressant alors de chercher si, dans notre Soleil, nous n’au- 
rions pas des absorptions gazeuses dues probablement à des gaz composés. 

» J'ai cru devoir aborder cette étude en comparant le spectre solaire des 
taches, où ces absorptions sont le plus manifestes, avec le spectre modifié 
par notre atmosphère. 

» Les détails de toutes les observations que j’ai faites à ce propos ne pou- 
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vant trouver place ici, je me limiterai à quelques résultats généraux, et aux 
observations d’un jour exceptionnellement favorable. 

» Outre les renforcements des raies du fer, du calcium et du sodium 
dans les noyaux des taches, j'ai constaté le même effet pour celles du 
chrome et du cobalt, mais à un plus faible degré; peut-être encore pour 
celles du nickel et du plomb. Mais le point capital qui a attiré mon atten- 
tion à été le grand nombre de persiennes qui deviennent visibles. J’appelle- 
rai persiennes, pour abréger, ces systèmes delignes parallèles, équidistantes et 
nébuleuses qui se forment partout où M. Kirchhoff a marqué des lignes fai- 
bles, ne correspondant à aucun des métaux connus. J’en donnerai ailleurs 
la liste : j'indiquerai seulement ici les régions entre 1250 et 1280 de Kirch- 
hoff, entre 1540 et 1570, entre 1007 et 1025, entre 1035 et 1037. 

» Or, comme un certain nombre de ces persiennes deviennent aussi très- 
sensibles près de l’horizon, il était très-intéressant de comparer ces derniers 
systèmes avec ceux qui ont leur origine dans l’intérieur des noyaux des 
taches. Parmi les observations nombreuses que j'ai faites, je citerai seule- 
ment celles du 29 avril,exécutées par un ciel superbe; et sur une tache très- 
grande, la plus grande de celles qui aient été visibles (n° 40 de notre 
Journal). 

» À 6 heures, la raie C est tres-forte partout sur le disque solaire, mais elle 
disparaît complétement dans le voisinage du noyau, sur les facules et les 
pénombres. Son intensité absolue hors de la tache sera prise ici pour terme 
de comparaison. La raie C° de Brewster, ou 810 de Kirchhoff, est déjà tres- 
prononcée, mais sur ce noyau elle n’éprouve aucune modification, aucun 
élargissement. Lesraies D ne sont pas encore nébuleuses, pendant qu’ellesle 
deviennent fortement dans lenoyau. Les persiennes près de Dsonttrès-fortes, 
mais elles sont plus renforcées encore dans le noyau; dans cette grande 
masse de lignes, brille une raie jaune trés-vive qui échappe à toute absorp- 
tion. Les persiennes près de C° augmentent aussi par la superposition du 
noyau : le même renforcement s’observe dans celles de la raie 719,5 en 
allant vers la raie Cf. À 6" 27, les bandes atmosphériques sont trés-décla- 
rées et très-fortes, celles qui précèdent D (du côté du rouge) sont très-som- 
bres, mais dans le noyau elles deviennent noires : au delà de D, à 1135 K., 
la persienne devient très-sombre, et plus noire dans le noyau (c’est une des 
régions où les persiennes se manifestent dans les os lorsque fe Soleil est 
élevé). La région marquée à par EEE Ai s étend de 1135 à 1280 K., 
présente aussi un accroissement de lobscurité des raies sur le noyau. (La 
région de 1250 à 1280 est remarquable pour les persiennes sur les noyaux.) 
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Maintenant Cf est égal à C en largeur et en obscurité, mais la raie Cf reste 
intacte sur la tache, pendantque Cs’évanouit complétement. Les persiennes 
entre Cet 719,9 croissent fortement sur le noyau. 

» AGt4o", le filet brillant reste encore visible dans le groupe qui pré- 
cède. Mais les raies D sont très-renforcées et dilatées, et cependant elles 
se dilatent davantage sur les noyaux (le Soleil est à 1°,5 environ de l’ho- 
rizon). Mais les lignes vives du vert restent intactes et ne changent point, 
pendant que les persiennes voisines deviennent très-sombres. À 6° 47", 
l’espace d est très-sombre, et cependant il devient plus noir dans le noyau. 
Mais l'agitation de l'air devient alors si grande, qu'on ne peut plus suivre 
les différences. ñ 

» De cet exposé il résulte qu'un grand nombre de raies et de bandes qui 
sont dues sans doute aux gaz existants dans notre atmosphère, se trouvent 
aussi renforcées dans les noyaux. Il y a cependant des différences : la plus 
remarquable était celle des deux raies sur lesquelles j’ai insisté : C qui s’é- 
vanouit dans la tache, et Cf qui reste intacte. En général, les persiennes 
paraissent tenir à l'absorption des gaz composés et particulièrement de la 
vapeur d’eau. Mais cette étude demañde de nouvelles recherches, et tout 
ce que je viens de dire n’est, pour ainsi dire, qu’un programme de ce qui 
reste à faire. 


» P.-8. Après avoir fini cette Lettre, je regarde le Soleil : il a un nombre 

trés-grand de taches, 33 en plusieurs gronpes. La plus grande est celle 
] . » Là Q Q APE LA Là \ 

que J'avais dessinée le 14 avril: la figure ci-contre a été exécutée d’après 

une photographie du dessin fait ce jour-là. Elle garde encore sa structure 
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générale, mais le pont est brisé! Sur ce pont, la raie de l’hÿdrogène devient 
renversée! Avant-hier, une tache se trouvait au bord, sur le point de dis- 
paraitre; dans les facules, il y avait une protubérance rouge de 122 se- 
condes au moins de hauteur. Elle était formée d’un nuage superposé à une 
grande flamme, et les deux étaient presque séparées. Tout le Soleil ce matin 
est granulé et recouvert de feuilles : il semble que ces grandes taches ne 
sont qu'une manifestation plus intense de cette granulation. La zone 
équatoriale est comme toute parsemée de flocons blancs, sur un fond 
gris. Apres le minimum de 1867, les taches de cette nouvelle période pa- 
raissent à une latitude plus élevée, comme cela arriva dans la période 
antérienre. Cette période décennale a done une cause très-importante dans 
le Soleil ; toute sa masse en est influencée (1). » 


M. Larrey fait hommage à l'Académie des Recherches et observations sur 
la hernie lombaire qu’il a communiquées à l’Académie de Médecine, à propos 
d’un cas rare présenté par l’un de ses collègues. 

« En faisant, dit-il, cette présentation, M. Hardy croyait, comme la plu- 
part des chirurgiens eux-mêmes, que les faits de ce genre se réduisaient à 
trois ou quatre exemples, et on attribuait généralement à J.-L. Petit la pre- 
mière description de la hernie lombaire. 

» M. H. Larrey, pour rectifier cette double erreur, avait entrepris autre- 
fois les recherches qu’il vient de publier aujourd’hui seulement, avec une 
observation détaillée, recueillie en 1851, dans son service de clinique chi- 
rurgicale au Val-de-Grâce. Or, au lieu de trois ou quatre faits, toujours 
cités jusque-là, il en expose vingt-cinq, dont il fait l’analyse, et démontre 
que deux des plus remarquables et des plus complets, appartenant à Garen- 
geot et à Ravaton, avaient précédé l’observation inachevée de J.-L. Petit. 

» Des remarques formulant les conclusions de ce travail justifient l’ex- 
pression de hernie lombaire, d’après son siége anatomique, en expliquent 
le mécanisme par des causes tantôl spontanées, tantôt traumatiques, en 
précisent le diagnostic et en simplifient le traitement, au point de vue de 
la chirurgie conservatrice. » 


M. Sénizuor fait hommage à l'Académie d’un opuscule portant pour 
titre : « Clinique chirurgicale de Strasbourg. Ovariotomie; guérison ». Ce 
Mémoire est présenté à l'Académie, de la part de Fauteur, par M. le Baron 


Larrey. 


(1) L'Académie a décidé que les deux Lettres du P. Secchi, qui, réunies, dépassent les 
limites réglementaires, seraient néanmoins InSérees l’une et l’autre dans le Compte rendu 


actuel. 
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M. G. Rose fait hommage à l’Académie d’une brochure extraite des Mé- 
moires de l'Académie des Sciences de Berlin, et relative aux « canaux creux 


existant dans le spath calcaire ». 


M. ne Carey, nommé Correspondant pour la Section de Mécanique 
dans la séance précédente, adresse ses remerciments à l’Académie. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


Ux AvrTeur ANONYME, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, 
pour le concours du grand prix de Mathématiques à décerner en 1869, une 
solution de la question relative à l'accélération du moyen mouvement de 
la Lune, avec cette épigraphe : « Toute la vérité et rien que la vérité. » 
(Art. 317 du Code d’Instruction criminelle.) 


(Renvoi à la future Commission.) 


M. pe Rérxurr adresse une Note relative à la scintillation des étoiles, 
dont il pense avoir donné, dans une Note présentée à l’Académie le 2 dé- 
cembre 1861, une explication semblable à celle qui aurait été proposée ré- 


cemment par M. Respighi. | 


(Commissaires nommés pour la Note précédente : MM. Lamé, Le Verrier, 
Bertrand.) 


M. BareTT soumet au jugement de l’Académie un Mémoire relatif à un 
système de nageoires qui rendraient la natation plus facile et plus rapide 
pour l’homme. 


CORRESPONDANCE. 


NL. ce MainisrRe DE L’IxsrrucrION PUBLIQUE informe l'Académie que, par 
suite de opinion exprimée dans le Rapport fait le 28 décembre 1868 sur la 
collection d'objets de l’âge de pierre découverts à Java et offerts au gou- 
vernement français par M. Van de Poël, et sur la proposition de M. le Mi- 
nistre des Affaires étrangères qui a signalé à l'Empereur l'importance de ce 
don, M. Van de Poël a été nommé chevalier de la Légion d'honneur. 


, 2 3 
L’Acanéme pes Scuexces, Becces-Lerrres er Ars De Rouen adresse un 
exemplaire du Précis de ses travaux pendant l’année 1867-1868. 


, a . . ON . . a 
NL. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
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Correspondance : 1° un onvrage de M. Ville portant pour titre : « Voyage 
L] « . 
d'exploration dans les bassins du Hodna et du Sahara »; 2° une brochure 
de MM. Delesse et de Lapparent, contenant les «extraits de géologie » publiés 
par eux dans les Annales des Mines en 1 868. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Lettre adressée à M. le Président, pour une 
reclificalion concernant trois pièces de la Correspondance de Galilée, citées 
par M. Chasles; par M. Govi (1). 


« Turin, ce 4 mai 1869. 


» Par une Note insérée dans le Compte rendu de la séance du 22 février 
dernier, M.Chasles m'avait « prié de m’informer d’une Lettre de Galilée du 
» 5 novembre 1639, qui se trouvait (lui avait-on dit) dans le tome V du 
» Recueil de ses Correspondances, et qu’on lui signalait comme aulographe 
» et meme d'une main très-ferme. » Il avait en outre ajouté qu’il pouvait 
être intéressant de faire connaître deux Lettres de Galilée, non comprises 
dans le même Recueil, l’une du 10 mai 1640 et l’autre du 9 mars 16417, et 
non mentionnées par M. Alberi. 

» Je répondis de Florence le 26 mars, que parmi les manuscrits de Ga- 
lilée qui se trouvent à la Bibliothèque nationale de Florence je n'avais ren- 
contré « ni la Lettre de Galilée du 5 novembre 1639, qu’on avait signalée à 
» M. Chasles comme autographe et même d’une main trés-ferme, ni les 
» deux Lettres de Galilée non comprises dans le même Recueil, etc., etc. » 
Ma Lettre a été insérée dans les Comptes rendus, t. LX VIII, p. 774 à 978. 

» Cette réponse me semblait assez claire, mais il paraît que tous n’en 
ont point jugé de même, puisque je vois dans le dernier numéro des 
Comptes rendus que la poste vient de me remettre (n° 17, 26 avril 1869), 
une nouvelle communication de M. Chasles, dans laquelle, revenant sur la 
Lettre du 5 novembre 1630, il oppose à mon affirmation un document signé 
par M. Carbone (conservateur des manuscrits) et par deux autres employés 
de la Bibliothèque nationale de Florence. 

» Ces messieurs déclareut que le tome IV de la première Partie de la 
collection galiléenne contient à la page 105 bis une Lettre de Galilée du 
5 novembre 1639. Malheureusement il se trouve que cette leltre n’est point 
autographe d’une main ferme, mais simplement écrite par Vincent Galilei, fils, 
et non pas neveu, de Galilée (commeil est dit par un lapsus calami dans le 


LA 


(1) Voir la réponse de M. Chasles à cette Lettre, aux Communications des Membres de 


l’Académie, p. 1071. 
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document signé de M. Carbone). Elle n’est donc pas la Lettre que M. Chasles 
avait signalée à mon attention, el voilà pourquoi je n’en ai point parlé 
dans ma communication à l’Académie. 

» M. Chasles se demande comment il se. fait que je n’aie point trouvé 
cette Lettre dans aucune des deux séries des Mss. Galiléens ? La réponse est 
bien simple. 

» La Lettre du à novembre 1639 non autographe, dont M. Chasles n'avait 
que faire pour la défense de sa thèse, je la connaissais parfaitement, puis- 
qu’elle est imprimée en entier dans le tome XV (p. 257 à 259) de l'édition 
de M. Alberi ; mais pouvais-je penser que M. Chasles et M. Charavay me 
questionnaient sur ce document bien connu et non autographe P 

» Si j'avais su que c'était la Lettre de Galilée à François Rinuccini que 
M. Chasles m'avait prié de chercher, j'aurais été en mesure de le rensei- 
gner là-dessus aussi bien que personne, et j'aurais pu lai dire qu’elle ne 
faisait point partie du Recueil à l’époque de la publication de M. Alberi, 
qu'elle y fut introduite plus tard, ce qui explique le bis ajouté à son numéro 
d'ordre, et que c’est même d’après mes indications que M. Carbone l’a 
portée sur la table du tome IV, où l’on avait oublié de inscrire lors de 
son intercalation parmi les autres documents du même volume. 

» Mais comment aurais-je pu penser qu'une Lettre non autographe (et déjà 
publiée) avait été prise pour autographe et méme d'une main très-ferme ? 

» La ressemblance entre l'écriture de Galilée et celle de son fils Vincent 
n’est pas tellement grande qu’on ne puisse les distinguer parfaitement bien 
l’une de l’autre, surtout par la comparaison avec les autres Documents au- 
tographes qui se trouvent dans le même Recueil. Elles ont cet air de famille 
que présentent les écritures d’une même époque, surtont quand elles sont 
plus soignées, comme c’est le cas de cette Lettre, que Galilée adressait à 
François Rinuccini, ambassadeur de Toscane à Venise ; mais les différences 
n'y sont pas si petites qu’il faille être expert en écriture pour les apercevoir. 

» Quant aux deux autres Lettres signalées à mon attention par M. Chasles, 
je n'ai besoin de rien ajouter à ce que j'en ai écrit dans ma communica- 
tion du 26 mars dernier. Elles n’existent pas (du moins avec les dates que 
M. Chasles ou M. Charavay leur ont assignées) dans le grand Recueil de 
la Bibliothèque de Florence, ni hors de ce Recueil, autant du moins que 
cela est à la connaissance de M. Canestrini, Directeur de l’Établissement, 
de M. Carbone et des autres employés à la Bibliothèque. 

Les deux Letires, en dehors du Recueil, l'une du 19 mai 1640, l’autre 
du 29 mars 1641, non autographes et ayant appartenu à la Bibliothèque Ri- 
nuccini, qui sont à présent dans un porte-feuille de la Bibliothèque natio- 
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nale, ont été publiées par M. Alberi dans le tome VII (p. 310 à 3r2 et 
p. 361 à 363), et celle du 19 mai 1640 a même été reproduite par lui 
dans le tome XV (p. 259 à 261), à la suite de celle du 5 novembre 1630. 

» Et voilà pourquoi dans la déclaration de M. Carbone il ne se trouve 
pas un mot des deux Lettres du 16 mai 164o et du 9 mars 1641 que M. Car- 
bone, ni personne, ne connait à la Bibliothèque nationale de Florence. 

» J'espère, Monsieur le Président, que vous voudrez bien donner place 
dans les Comptes rendus à cette rectification que la dernière communication 
de M. Chasles m’oblige de vous adresser, malgré la promesse que j'avais 
faite à l’Académie de ne plus revenir sur cette triste affaire des manuscrits 
possédés par l’illustre géomètre. » . 


ANALYSE GÉOMÉTRIQUE. — Sur les équations fondamentales du problème 
de la déformation des surfaces. Note de M. Aousr, présentée par 
M. Le Verrier. 


« 1. Edmond Bour, après avoir établi dans son Mémoire sur la défor- 
mation des surfaces les équations fondamentales des surfaces applicables sur 
une surface donnée, équations relatives aux lignes géodésiques et à leurs 
orthogonales, s'exprime ainsi : « Réciproquement, on peut dire que mes 
» équations fondamentales sont renfermées, plus ou moins implicitement, 
» dans celles des coordonnées curvilignes, de sorte qu’il ne serait pas im- 
» possible de tirer synthétiquement de ces dernières tous les éléments de Ja 
» déformation des surfaces. » Le but de cette Note est de tirer de notre 


Le 


Théorie des coordonnées curvilignes, non-seulement les équations fondamen- 
tales de Bour, mais encore différents systèmes d'équations fondamentales 
également propres à résoudre le problème de la déformation des surfaces, 
et de montrer que, malgré leur généralité, elles ne sont pas dénuées de 
simplicité. Nous conservons les notations de notre Théorie, mais nous ad- 
mettons que la surface p, est coupée orthogonalement par les deux surfaces 
p et p:, qui se coupent entre elles sous un angle quelconque 9, ; les arcs 
coordonnés élémentaires sont do, normal à la surface p, et do, do, situées 
sur cette surface. 

» 2. Premier système. — On prend pour inconnues, au nombre de 
quatre, les composantes obliques suivant do, do, des quotients des angles 
de deux normales à la surface p, infiniment voisines, menées aux extrémités 
des arcs do; dos par ces deux arcs. Ces quotients, qui sont de l’ordre des 
courbures, se présentent textuellement dans notre Théorie; car, du moment 
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que la surface p, coupe orthogonalement les deux surfaces p et p;, ils ne 
sont autre chose que les courbures inclinées des deux arcs do et do, suivant 


I 1 ; 
l'élément do,; ces courbures sont —; —— et leurs composantes obliques 


10 12 


I I à , 
5 7m: de même que les composantes obliques 


I à à I 


pe: + 
= ATOME TOL r (0? 


(3 
TE des deux arcs do, do, sont ni 


des courbures prop res 


I I , / . 
FD 75: Cela posé, remarquons que les types (14) et (15) de notre Théorie 


(première Partie), lorsqu'on introduit la condition que la surface p, coupe 
orthogonalement les surfaces p et p,, donnent les équations suivantes : 


’ i cos gi L I I cosy, I [ 
: RE Rd + = — = — —; 
er an 22 R, 9 19 rEn R;’ 
É cos ei I I I cos oi I ‘ 
15’ —>© + = — = — —; - per . 
( ) 2) 10) jo Fe 10] 12) 1 L: ; 


Or, si l’on porte les valeurs des composantes normales des courbures don- 
nées par ces relations dans l’équation suivante, que nous avons établie 
dans notre Mémoire sur la Courbure des surfaces : 


sin?g _ 1 


! 
ie. Re AO HU) 
I , . ’ 
dans laquelle za représente la courbure de la surface p,, on obtiendra l’é- 
nm 
quation 
I I I 


(a) = RE 


A cette relation, il faut joindre l'équation 


I cos _ I coso: 
(à) 19 020 © ;Ùù t 7m” 
10 10 LP 2 


I à 
ses des arcs do, do, & égales, d’après l’é ion (: Ori 
nées des arcs do, do, étant égales, d’après l'équation (32) de notre Théorie 
des coordonnées curvilignes (première Partie), leurs expressions données par 

les équations (15”) écrites ci-dessus sont égales. 


provenant de ce que les composantes normales des courbures incli- 


» Si maintenant on remarque que la surface p, coupant orthogonalement 


x ' “ AE I I \ ar 
les surfaces p et p,, les courbures inclinées —, = sont normales à l’élé- 


10 12 


: L I L . 
ment do,, et que, par suite, les composantes 5, 7 Suivant cet élément 
» 10 12 
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sont nulles, les équations (33) de la Théorie des coordonnées curvilignes 
donnent d'emblée les équations suivantes : 


(c) (6) -2 (= 07 I I 1 TT HA 
de) de Q/R TIQUE 1 ro) t7rp 77 


2 


(d) m(s)-E(%)- SACS NA PELET ER on Asset 
do, de) TIR TNT 9 75) "0rp'ro7e) 
lesquelles sont linéaires et aux différences partielles. 


» Les équations (a), (b), (c), (d) sont les quatre équations du premier 


I 10 


: . I 
T re à £ 3 a — ———— — — 
systeme pat r pport aux quatre inconnues 10? 19° To? 15? 


car, comme 


nous le prouverons bientôt, les coefficients de ces inconnues sont des fonc- 
tions déterminées des coordonnées p et p, du point situé sur la surface p4. 
» 3. Deuxième système. — Dans ce système, les inconnues du probleme 


I ul 


sont les deux composantes normales D) des courbures inclinées des 
20 02 


mêmes arcs do, do, suivant leurs directions réciproques, et les composantes 
I T IN 5 
normales ee des courbures propres des mêmes arcs; ces inconnues, 
2 

ainsi que les équations fondamentales, se réduisent à trois, parce que 
—_, —_ sont égales ; la première équation est l’équation (a') 
DR AN CE NE CR Ft 
qui s'écrit sous la forme 

sin? I 142 
(a') Ti Det) | ET TA) ; 

K, r( Dre) 13 
les deux autres sont fournies immédiatement par la deuxième des équa- 
tions (34) de la Théorie des coordonnées curvilignes, n° 18, dans laquelle il 


les courbures 


I 


I x 1 . 
faut poser nulles les courbures TOOL d’après une remarque déjà faite. 
10 DA] 


Ces équations sont 
ae nNs dir PER NE At Un NE RATE See in A 
5) do, ail Te (C5 s 10 7) ar no) oO) JAI) 7e) AU) TO 


D du de RUE ee ET = AG +m-)+ 04m 7m) x L, 
(d”) (mn) ARNAUD OL TER NP) FUIT) M TO OR ET 70) 


» Si l’on introduit dans ces équations la double hypothèse que les 
courbes do, do, se coupent orthogonalement, et que l’une des deux est 
géodésique, on obtient le système des trois équations de Bour. 

» 4, Troisième système. — Ce système a une grande parenté avec le pré- 
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cédent, dont il ne diffère qu’en ce que les composantes normales des cour- 


bures inclinées des arcs do, do, y sont remplacées par leurs expressions en 


CR Là LA L! I I A à * es 
fonction des deuxièmes courbures géodésiques +; des mêmes arcs par 
à 0 2 


rapport à la surface p,, expressions que nous avons établies dans notre Mé- 
moire sur la Courbure des surfaces [équations (12')]. On a donc les quatre 


équations 


8”) Le LUE sin _ cos sin ani 
2(0 40) Y, r{1) VE ©) 
a’) sin? "1 D eco, sin à 
( K}° Tr Nr Vo à 
CID d ï L I I 2sinp «tango/f1 I 
Fe (AT EE COS los + sine, — [= | = EE RE + =); 
(c') Rx) do, a) 3. (x) OV, 19 \v, TV, 
d Le d I J CAN Li 2 sin, tango: f/ 1 I 
Éd’) — {| —cose — | — | — sn — | — | = — 2" — 2 — + — |}; 
(d”) (4) SO 7e \7D ? do \V, IV, CRE CAE PL 
: Le ST CE : 
entre les quatres inconnues 70 70° V' Y. Dans ce système, comme dans 


les précédents, les équations aux différences partielles sont linéaires par 
rapport aux inconnues et à leurs dérivées. 


» 5. Nature des coefficients de ces équations. — Dans le problème des sur- 
faces applicables sur une surface, les données sont les expressions des 
arcs do, do,, et du cosinus de l'angle, de ces deux arcs en fonction des 
coordonnées p et p, du point pris sur la surface. Or la Théorie des coordon- 
nées curvilignes fournit les valeurs des coefficients des équations fondamen- 
tales de chaque svstème en fonction de ces données. En effet, ces divers 
coefficients ne dépendent que de l’angle o, et des composantes des cour- 


» suivant les arcs do, 


e] 


02 20 


I I Ë APR" I 
bures propres er Ut des courbures inclinées — ; 
2 


do; or, par suite des équations (18) et (19) de la Théorie des coordonnées 
curvilignes (première Partie), ces composantes ne dépendent elles-mêmes que 
des variations des arcs coordonnés. Mais il faut de plus démontrer par la 


: ee ‘ . £ 

même théorie que la courbure re de la surface p, s'exprime aussi en 
F mm 

fonction des mêmes variations. Ce point essentiel ressort évidemment de 

nos équations. En effet, si l’on remarque que par suite des équations (14') 


et (15’) de la présente Note, l’on a 


COSpr 1 I VE 1 
GO 0 EU 


Rourit : I HNPMRE 
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et qu’on pose, pour abréger, 
I Less I I 
les équations (31) de la Théorie des coordonnées curvilignes donnent direc: 
tement les deux équations suivantes : 


— da des (gs + RE) =d Lee TE =d (es) — 


Ke RL? aie RU sinv: 


COSqi\ do do: ' ' 
dodo; ee ch Ke ) — 4, D — ds D = — d,(J,, cote) — di (T, cot,). 


» Si l’on multiplie la seconde par coso, et qu’on ajoute le résultat à la 
première, on trouve l'équation 


do do, sinv, 
TRE = dos — da Too 


laquelle donne la courbure —- en fonction des variations des angles de 


Re 
contingence géodésique propre ou inclinée, et conséquemment en fonction 
des variations des arcs coordonnés, ce qui est la solution complète de la 
première partie du problème des surfaces applicables sur une surface 
donnée. 

Il serait aisé de démontrer que la même théorie donne un quatrième 
système d'équations fondamentales, dans lequel les inconnues seraient les 
deuxièmes courbures géodésiques des lignes do, do,, et les composantes 
normales des courbures inclinées de ces-deux lignes; mais ce que nous ve- 
nons de dire suffit pour la pleine justification de l’assertion de Bour, et 
pour montrer que la déduction qu'il a entrevue se fait directement et sans 
effort. » 


MÉCANIQUE. — Sur la théorie des ondes liquides périodiques. 
Note de M. F. Rercu, présentée par M. Delaunay. 


M’étant occupé récemment de la résolution du problème d’un système 
régulier d’ondes liquides périodiques dans un canal horizontal à section 
rectangulaire d’une longueur indéfinie, je suis parvenu à des résultats qui 
me paraissent avoir un rapport immédiat avec le contenu de la Note de 
M. de Caligny, dans le Compte rendu du 26 avril dernier, p. 980. 

D'après mon analyse, la condition de continuité de la masse liquide 

“ Per “ 5 des ; : 
exige que les courbes décrites par les particules liquides soient des circon- 
férences de cercle et non des ellipses. Il doit en être ainsi dans l'entière 


144.. 
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étendue de la masse. Au fond du canal, les rayons des circonférences doi- 
vent être nuls. 

» En laissant de côté mes équations générales, et en réfléchissant direc- 
tement sur ce qu'il est possible de concevoir dans un plan horizontal au 
fond du canal, je ne suis pas parvenu à comprendre que, dans ce plan, il 
puisse y avoir des mouvements alternatifs, tels que ceux d’un système 
d’ellipses dont l’axe vertical se réduirait à zéro, tandis que l’axe horizontal 
conserverait une longueur finie, ainsi que parait l’admettre M. de Caligny, 
d'accord avec la théorie plus générale de M. Boussinescq faisant l'objet 
d’une Note dans le Compte rendu du 19 avril, p. 905. 

» La profondeur de l’eau étant supposée infinie, je suis parvenu à re- 
présenter toutes les circonstances de l’état de mouvement parles équations 
que voici : 


o | 


27 Y 
si EE ( ) 


Ë, n sont les coordonnés variables d’une particule liquide le long de la cir- 
conférence de cercle décrite par cette particule autour d’un point x, y 
comme centre. 

» Le rayon r de la circonférence est 


» Les abscisses x sont comptées horizontalement suivant la longueur du 
canal. 

» Les ordonnées y sont comptées verticalement de bas en haut. 

» En faisant y — 0, on obtient, au moyen des équations (r), tous les 
points &, n à la surface libre. La ligne de ces points est une épicycloide. 

» 21 est la commune longueur des lames dans toute l’étendue du système. 

» 2h est la hauteur de la lame à la surface libre. 

» Il est nécessaire qu’on ait 


1 
M OUR 
T 


afin que la ligne des points £, 4 à la ‘surface libre soit tout au plus une 
cycloïde, c’est-à-dire une ligne à points de rebroussement, limite au delà 
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de laquelle la condition de continuité de la masse liquide ne serait plus 
satisfaite. 

» À une profondeur quelconque z, c’est-à-dire à une hauteur = —2, 
la hauteur de la lame est 2r, c’est-à-dire 


2h 


T 


an 


e! 


» À étant la vitesse de propagation des ondes, et T la demi-durée du 
parcours d’une des circonférences de cercle, on a 


a=/# et T=\/S | 


» L’équation (2) a pour objet de faire connaitre la pression p, qui, à nn 
instant quelconque #, règne, non en x, y, mais au point mobile &#,7 qui 
décrit une circonférence de cercle autour du point x, y comme centre. 
IT est la pression atmosphérique à la surface libre; & est le poids d’un mètre 
cube d’eau. 

» Après avoir résolu ce cas simple, j'ai essayé de traiter le cas général 
d’une profondeur d’eau finie; mais les équations sont devenues tellement 
compliquées, qu'il m'a fallu renoncer à les développer explicitement et à 
les discuter. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’interpolation, Note de M. F. Tisseran, 
présentée par M. Serret. 


+1 
« Quand on veut obtenir la valeur numérique de l'intégrale tard, 
—1 


on attribue à x, n +1 valeurs a,a,,...,a, comprises entre —1 et +1, 
et par la formule d’interpolation de Lagrange, on détermine une fonction 
entière de degré 7 qui, coïncidant avec la fonction f (x) pour les valeurs 
considérées de æ, peut remplacer celle-ci dans une certaine mesure; Îa 
quadrature est alors 


DEMO 


R,R,,... désignant des nombres indépendants de la nature de la fonc- 
tion f (x); soient k,k,,k:,... une série de nombres pareillement indé- 
pendants dé la fonction considérée, K, K,, K,,... les coefficients du dé- 


veloppement de f(x) suivant les puissances de æ, la correction de la 
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quadrature est 
Kh+1 knxs HUE 


Gauss a montré qu’en prenant pour les nombres a les racines de l’équation 
X,4, = 0, obtenue en égalant à zéro le coefficient de +! dans le dévelop- 
I = 
pement de, 14 correctonest seulement 
re 2an + «? 
Kirsten Pre 


l’approximation est doubiée. 
: . LE A CET 
» Jacobi, considérant l’intégrale Dee 
—1I 


I1— x? 


dx, a cherché à réaliser la 


même approximation; K,K,,... désignent alors les coefficients du déve- 
loppement de la fonction F{x) suivant les puissances de x, et il a montré 
que les nombres a, 4,, a,,... doivent être les racines de l'équation 


cos(n +1 arc cosx) — 0. 


Or il arrive que, dans cette méthode, tous les coefficients R,R,,... sont 
égaux entre eux, et que la quadrature est simplement 


» Voici comment on peut arriver à ce résultat. Soit U le produit 
(x—a)(x—a,)...(x — a,). 


Le nombre R multiplié par la dérivée de U par rapport à x, pour X=='A, 


est égal à l'intégrale 
ES U dx 
= 
ERA NET 


AU 
Va? — ï 
Var Q “ . . £ 
U’ étant la partie entière du développement du premier membre suivant les 
ë h * e e v 5 , £ 
puissances de x, U” la partie fractionnaire, on trouve que l'intégrale pré- 


cédente est la valeur de rU’ pour x = a. D'autre part, on démontre aisé- 
ment la relation 


et si l’on fait 


EU Ur, 


, \ , 
d'où l’on conclut que les nombres R, R,,... sont tous Égahxtà ie 
ñn 


qui démontre la formule annoncée. 
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» On peut énoncer ce résultat géométriquement : si, dans la circonférence 
de rayon 1, ayant pour centre l'origine des coordonnées, on inscrit un poly- 
gone régulier de 2(n + 1) côtés, de manière que l’axe des x passe par les 

"milieux de deux côtés opposés, la moyenne des ordonnées de la courbe 


Y =F(x), qui répondent aux sommets du polygone, multipliée par le 


ol) 
nombre r, donnera une valeur très-approchée de l'intégrale / re — 4x. 
mt 


= . 


» La correction de la quadrature sera 


Rires LEE = PRE. 
les nombres k£ étant des coefficients faciles à déterminer. 


» Si dans l'intégrale considérée on remplace x par cos&, elle devient 


J'Ftcost)de= fa(t)dr, 


et la quadrature correspondante est 


Ainsi, pour évaluer cette intégrale, ou l’aire de la courbe 


: x = (6) 


- 


comprise entre les ordonnées & = 0 et ê = 7, il suffit de faire une simple 
décomposition de l'aire en rectangles; et lerreur ne dépend que des 
coefficients de cos?#?€, cos ?"**6,..., ou du coefficient de cos (27 + 2)6, 
et des suivants, dans le développement de F(cos£); tout autre système 
de valeurs des 7 + 1 nombres a donnerait une erreur dépendant des coeffi- 
cients de termes moins avancés dans la série, et par conséquent l'approxi- 
mation serait diminuée. 

» On peut appliquer ce qui précède à linterpolation des suites pério- 
diques; considérons, pour fixer les idées, une fonction paire de & 


Fi = By +, COS 16, 


on a, comme on Salt, 


rB; = à ['F(E)cositde, 


et le problenfe de l’interpolation se trouve ramené à celui des quadratures. 
Si l’on fait intervenir z +1 valeurs de la fonction, la meilleure détermina- 
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tion de B; sera 


x 
(n +1)B;= spl | Voos[ite |, 
: m—0 
et l'erreur commise sur B;ne dépendra que du coefficient de cos (2n+ 2—1)€ 
et des suivants dans le développement de F(£). 

» La formule précédente coïncide avec celle qu’on obtient en limitant le 
développement de la fonction F(£) à ses 7 + 1 premiers termes, donnant 
à &les ñ + 1 valeurs que nous avons considérées, et résolvant les équations 
obtenues. : 

» Si l’on veut passer de là au cas d’une fonction périodique de deux va- 
riables que nous supposerons paire, on aura 


PIC CN = bi, +Ù Ÿ B;,; cos ié cosJé’, 
is 


Bi; = 4 fl cosj'dg [F(,€) Cosiè dE 


On sera conduit à se donner les (7 +1}? valeurs de la fonction répondant 
aux valeurs de & et &’ égales à 
T 3% co(n+Hi)r 
ren ne .…. À, 
Dr 1) 2 TE) 2(2 +1). » 


la valeur qu'on en déduira pour B;,; sera très-exacte; l'erreur ne dépendra 
que du coefficient de cos (27 + 2 — 16) cos (2n +2 — jf") et des suivants, 
dans le développement de la fonction F (€, €’). Enfin, les valeurs ainsi obte- 
nues seront les mêmes que celles qu'on aurait trouvées en limitant le déve- 
loppement de F(£) à ses (7 + r)? premiers termes, donnant à & et &’ les va- 
leurs citées plus haut, et résolvant les équations obtenues. » 


PHYSIQUE. — Sur une illumination des qaz raréfiés produite par induction 
électrostatique. Note de M. F.-P. Lx Roux, présentée par M. Edm. Bec- 
querel. 


« On a beaucoup varié, dans ces dernières années, les dispositions des tubes 
renfermant des gaz raréfiés, destinés à s’illuminer par le passage d’un flux 
d'électricité à haute tension, ingénieux appareils auxquels est attaché le 
nom de M. Geissler, de Bonn. Cet habile constructeur livre depuis quelque 
temps au commerce des tubes de ce genre, mais entièrement dépourvus 
de conducteurs métalliques et qui s’illuminent par le simple frottement. 
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On peut également les illuminer en les tenant à la main par un bout, tandis 
qu'on présente l’autre au plateau d’une machine électrique, soit à frotte- 
ment, soit d'influence. Or on n’a pas tardé à s’apercevoir que tous les tubes 
ordinairement destinés à l'emploi de l’étincelle des bobines de M. Ruhm- 
korff pouvaient s’illuminer par le frottement, et depuis quelque temps 
MM. Alvergniat frères construisent avec un parfait succès, à limitation de 
de M. Geissler, mais sans s’astreindre aux formes adoptées par l'inventeur, 
des tubes lumineux par le frottement. 

» M. Alvergniat ayant eu l’obligeance de mettre à ma disposition plu- 
sieurs tubes de ce genre, je ne tardai pas à reconnaître deux circonstances 
bien distinctes dans les phénomènes dont il s’agit. On peut en effet remar- 
quer que lillumination est due à la fois à des décharges s’effectuant dans 
toute la longueur des tubes et à des courants locaux : on peut facilement 
constater, dans la plupart des cas, un maximum d’illumination qui se dé- 
place dans le tube en suivant le frottoir qui électrise celui-ci. J'ai conclu de 
cette circonstance qu'il y avait là un phénomène d’induction électrosta- 
tique, et cette idée s’est trouvée confirmée par un grand nombre d’'expé- 
riences, dont Je décrirai brièvement les principales. 

» En plaçant un tube de Geissler sur une lame mince de caoutchouc 
durci, que l’on frotte sur la face opposée à celle qui regarde le tube, on 
voit.celui-ci s’illuminer successivement dans chacune des parties, l’illumi- 
nation progressant avec le frottoir, Cette expérience peut même réussir en 
maintenant le tube à une notable distance de la lame de caoutchouc. 

» Un corps électrisé étant approché assez vivement d’un vase de verre 
bien sec (tubes de toutes formes, ballons, couronnes, etc.), contenant un 
gaz assez raréfié pour être conducteur (hydrogène, protoxyde#l’azote, etcs), 
détermine l'apparition d’une lueur souvent fort brillante. Le même effet se 
produit quand on éloigne le corps électrisé. Celui-ci n’a d’ailleurs pas be- 
soin d’être fortement chargé pour que les effets soient sensibles : une lame 
de caoutchouc durei qu'on électrise par le frottement peut servir, pendant 
plusieurs minutes, à des expériences de ce genre. 

» L'illumination n’a lieu que pendant le mouvement du corps électrisé, 
c’est-à-dire pendant que varie la distance de celui-ci aux différentes parties 
du vase renfermant le gaz raréfié. Il se produit un véritable courant, qui va 
des parties influencées positivement à celles qui le sont négativement, ou, 
en général, qui s'établit entre les parties entre lesquelles la différence est 
le plus considérable. C’est ainsi que, si l’on tient le vase à la main, on voit 
le plus souvent le flux lumineux aboutir à la région que celle-ci occupe. 
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» Un plateau de verre ou de caoutchouc électrisé tournant devant un 
tube isolé, renfermant du gaz à un état convenable de raréfaction, n’y pro- 
duit aucune illumination; mais celle-ci apparaît si l'on a pratiqué de larges 
et profondes solutions de continuité sur le contour de ce plateau. 

» Avec une lame de caoutchouc durci, préalablement électrisée, mise en 
rotation autour d’un axe perpendiculaire à son plan, on peut illuminer un 
tube de forme circulaire, rempli de protoxyde d’azote, par exemple, sous 
une pression de 3 à 4 millimètres de mercure. 

» L'état de la surface du verre a une grande influence sur la manifesta- 
tion de ces phénomènes; il est utile qu’elle soit dans certaines conditions 
de sécheresse et de propreté. L’addition de l'acide sulfurique fuñant au 
protoxyde d’azote, pratiquée depuis longtemps pour augmenter la persis- 
tance de la phosphorescence, réussit également dans mes expériences à 
accroître l’illumination ; mais on doit se prémunir contre la présence d’une 
couche continue d’acide sulfurique sur les parois des tubes : cette circon- 
stance rend les phénomènes très-capricieux. 

» La nature inductive des phénomènes dont il s’agit n’est pas douteuse; 
mais quel est le siége du dégagement d'électricité qui se manifeste par l'il- 
lumination du gaz? C’est d’abord, et pour la plus grande partie, le verre de 
l'enveloppe ; mais diverses circonstances me donnent lieu de penser qu’une 
induction produite dans la masse du gaz concourt aussi à produire les effets 
observés. 

» L'influence de l'enveloppe est certainement prédominante, et les effets 
varient beaucoup avec la nature du verre et les conditions dans lesquelles 
il se trouve. C’est ainsi que, lorsqu'on approche ou qu’on éloigue un corps 
électrisé de certains tubes, on observe tantôt une décharge continue crois- 
sante ou décroissante, tantôt une décharge instantanée. Ce dernier effet est 
particulièrement produit par les tubes qui contiennent de l'acide sulfu- 
rique. 

» Au reste, l’électrisation par simple frottement des tubes contenant des 
gaz raréfiés présente certaines circonstances, difficiles à expliquer. C’est 
ainsi qu'un tube renfermant du protoxyde d’azote et de l'acide sulfurique, 
qui s'illuminait d’une manière splendide par le frottement, ayant été chauffé 
dans l'intention de faire distiller l'acide sulfurique d’une partie dans une 
autre, a perdu la propriété de s’électriser par le frottement dans la partie 
qui avait été chauffée, tandis qu’il s’illumine toujours aussi vivement par 
l’induction d’un corps électrisé. 

» Je ne terminerai pas cette Note sans remercier M. Alvergniat de son 
habile concours. » 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les équilibres chimiques entre le carbone, 
“l'hydrogène et l'oxygène (fin); par M. BexrueLor. 


« IL Décomposition de la vapeur d'eau. — Gette décomposition offre les 
mêmes caractères généraux que celle de l’acide carbonique. 

» 1. La décomposition de l’eau gazeuse ne tend vers aucune limite fixe, pas 
plus que celle de l’acide carbonique. Elle ne peut pas être poussée aussi loin. 

» 2. La présence d’un excès convenable d’eau gazeuse empêche la com- 
binaison de l’oxygène avec l'hydrogène. 

» 3. Sous l'influence d’une série prolongée d’étincelles, une petite quan- 
tité d'hydrogène ou d'oxygène, en présence d’un grand excès du gaz anta- 
goniste, se change entièrement en eau. 

» La place me manque pour développer ces expériences : je me bornerai 
à dire qu’elles ont été faites dans une éprouvette chauffée à 100 degrés, et 
sur de l’eau maintenue en totalité à l’état gazeux. 

» III. Équilbres entre l'hydrogène, l'oxygène et le carbone. 

» 1. L'équilibre entre l’oxygène et l'hydrogène d’une part, entre l’oxy- 
gène et le carbone d’autre part, se trouve ainsi défini dans les systèmes ga- 
zeux ; j'ai d’ailleurs défini par d’autres expériences l’équilibre entre le car- 
bone et l'hydrogène. Il reste maintenant à faire concourir dans un même 
système gazeux le carbone, l'hydrogène et l'oxygène. 

» Deux cas généraux se présentent, à savoir : la réaction de l'hydrogène 
sur l’'oxyde de carbone pur, et la réaction de l'hydrogène sur les systèmes 
qui renferment de l'acide carbonique (ou la réaction équivalente de la va- 
peur d’eau sur les systèmes contenant de l’oxyde de carbone). 

» J'ai déjà étudié la réaction de l'hydrogène sur l’oxyde de carbone et 
j'ai montré qu’elle donne naissance à de l’acétylène, en même temps qu'à 
de l’eau et à de l’acide carbonique : ce sont là des produits trop nombreux 
pour qu’il soit opportun d'aborder encore l'étude numérique des équilibres 
qui président à leur formation. 

» 2. Au contraire, la présence d’une quantité notable de vapeur d’eau, 
ou d’acide carbonique, s'oppose à la formation de l’acétylène, ce qui sim- 
plifie les systèmes correspondants. La réaction de l'hydrogène sur l’acide 
carbonique offre d’ailleurs un intérêt théorique tout spécial, car son étude 
permet de vérifier par une méthode nouvelle les résultats que M. Bunsen a 
annoncés, relativement au partage de l’oxygène suivant des rapports simples 
et par sauts brusques entre deux gaz combustibles, tels que l'hydrogène et 
l’oxyde de carbone. Or à tout mélange explosif, formé d'hydrogène, 
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d'oxyde de carbone et d'oxygène, répondent une infinité de systèmes équi- 
“Arte et non explosifs, formés de vapeur d’eau, d'acide carbonique, d'hy- 
drogène et d'oxyde de carbone. Au lieu d'opérer par réaction brusque et 
avec explosion, comme M. Bunsen, on peut donc opérer par réaction pro- 
gressive. 

» 3. J'ai d'abord tenté ces réactions par la simple action de la chaleur, 
dans des tubes de verre scellés, dans des tubes de porcelaine rouge de feu, 
dans des ballons de porcelaine scellés. .….. 

» 4. J'ai dù me restreindre à l’action prolongée d’une série d’étincelles. 

» Mais ici se présente une difficulté : à la température ordinaire, l’eau 
qui prend naissance se condense à mesure sur les parois des épromvettes et 
sort ainsi du champ de l’action chimique : le système cessant d’être homo- 
gene, on obtient des résultats variables et dont il n’est permis de tirer au- 
cune conséquence théorique. J'ai donc opéré de façon à maintenir l’eau à 
l'état gazeux, c'est-à-dire dans des éprouvettes échauffées à 100 degrés par 
un courant de vapeur d'eau. Parmi les expériences que j'ai faites, je citerai 
seulement les deux suivantes comme les plus décisives. 

» J'ai pris les mélanges suivants :4 


Hydrogène, .. :..... 20,0 Hydrogène ........, 20,0 
Acide carbonique... 20,0 Acide carbonique .... 20,0 
Oxyde de carbone... 40,8 Oxyde de carbone.... 21,5 


» Ces deux mélanges offrent une composition équivalente aux deux sys- 
teimes explosifs que voici: 


Hydrogène... 22 20,0 Hydrogène. ........ 20,0 
DXYSERE TR Te 10,0 DAVEÉRE SE .e 10,0 
Oxyde de carbone... 60,8 Oxyde de carbone.... 41,5 


» Systèmes très-voisins de ceux pour lesquels le partage de l'oxygène 
entre les deux gaz combustibles a lieu par portions égales, dans les expé- 
riences de M. Bunsen. 

» Or, en opérant sur les mélanges ci-dessus, à l’aide d’une série d’étin- 
celles prolongées pendant une demi-heure, j'ai trouvé que la moitiéde l’acide 
carbonique. très-exactement et dans les deux cas, s'est décomposée, avec 
formation d’un volumede vapeur d’eau égal à celui du gaz non décomposé. 

» L'équilibre produit sous l'influence d’une série prolongée d'’étincelles 
est donc précisément le même que l'équilibre produit dans un système 
équivalent, sous l'influence d’une combustion subite et explosive : il s’éta- 
blit par sauts brusques et suivant des rapports simples. 
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» On peut concevoir cette identité en supposant l'acide carbonique dé- 
composé en oxyde de carbone et oxygène sur le trajet de l’étincelle, ce qui 
fournira la composition même du mélange explosif : seulement cette com- 
position ne saurait exister que sur le trajet même de l’étincelle. Il faut done 
que les gaz se combinent à mesure et d’une manière presque instantanée, 
avant d’avoir eu le temps de se mélanger sensiblement avec la masse envi- 
ronnante. 

» IV. Résumons les diverses actions de l’étincelle électrique sur les mé- 
langes gazeux. 

» 1. L'étincelle sur son trajet développe à la fois une température ex- 
cessive et des effets électrolytiques : de là résultent divers phénomènes chi- 
miques, tels que la décomposition totale ou partielle de tous les corps com- 
posés, la formation partielle de quelques-uns (acétylène, acide cyanhydri- 
que, bioxyde d'azote), la transformation isomérique permanente (oxygène) 
ou momentanée (carbone?, azote?) de certains corps simples. 

» 2. Chaque étincelle ne transforme sur son trajet qu’une petite quan- 
tité de matière; mais les effets s'accumulent sous l'influence d’une série 
prolongée d’étincelles, de telle sorte que, si aucune complication n’inter- 
vient, le système tend vers un état final déterminé, quiest précisément l’état 
d’équilibre développé sur le trajet même de l’étincelle. 

» 3. Tantôt cet état répond à une réaction unique, telle que l’élimina- 
tion totale de l’un des composants primitifs : c’est ainsi que le cyanogène 
et les hydrures métalliques sont complétement décomposés. De même 
l’oxyde de carbone ou l’hydrogène,en présence d’un grand excès d'oxygène, 
se combinent entièrement. La réaction qui s’accomplit ainsi jusqu’au bout 
est toujours une réaction exothermique. 

» 4. Tantôt l’état final résulte de deux réactions contraires, qui se limi- 
tent l’une l’autre : ce qui arrive pour les mélanges binaires d’acétylène et 
d'hydrogène, et pour les mélanges plus complexes d’acétylène, d’azote, 
d'hydrogène et d’acide cyanhydrique; ou bien encore d'acide carbonique, 
d’oxyde de carbone, d’hydrogene et de vapeur d’eau. Sans revenir sur les 
considérations développées plus haut à l’occasion de cette dernière réac- 
tion, je ferai observer que l’une des deux réactions contraires que nous 
envisageons dégage en général de la chaleur, tandis que l’autre action, qui 
est souvent une combinaison (acétylène, acide cyanhydrique), absorbe de 
la chaleur (1) : le travail nécessaire pour accomplir celle-ci est continuel- 
lement fourhi par l’étincelle. 


(x) Les systèmes formés d'acide carbonique, de vapeur d’eau, d'oxyde de carbone et 
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» 5. Mais il peut arriver que l’une des actions chimiques provoquée par 
l’étincelle le soit également par une simple élévation de température. Or 
l’étincelle agit de deux manières : sur son trajet même, elle développe un 
certain équilibre chimique; mais elle élève en même temps la température 
des portions voisines de son trajet. Si l’élévation de température est suffi- 
sante, elle pourra provoquer par elle-même une nouvelle réaction dans les 
dites portions. Admettons maintenant que cette réaction dégage une grande 
quantité de chaleur et qu’elle se produise dans un temps très-court, elle 
élèvera à son tour la température des régions environnantes : à un cer- 
tain degré, l’action se propagera de proche en proche et deviendra explo- 
sive. Une seule étincelle développera de tels effets, et ses effets chimiques 
directs, produits sur une trés-petite quantité de matière, s’effaceront de- 
vant les effets secondaires, produits par l’élévation de température qu'elle a 
provoquée autour d’elle. 

» On conçoit d’ailleurs que la présence d’un grand excès de l’un des 
composants, ou bien encore celle d’un gaz inerte, puisse empêcher le 
mélange d’être porté jusqu’à la température de combinaison par les réac- 
tions exercées au voisinage de l’étincelle. Le mélange cesse alors d’être 
explosif sous l'influence d’une seule étincelle. Mais sous l'influence d’une 
série prolongée d’étincelles, on voit apparaitre l’action propre de l'étin- 
celle. Si cette action détermine une décomposition, comme il arrive avec 
l’acide carbonique ou la vapeur d’eau, la proportion des gaz décomposés 
ira sans cesse en croissant, et jusqu'à reconstituer un mélange explosif ; 
mais, avant que ce terme soit atteint pour la masse entière, il arrive en géné- 
ral qu'il se trouve réalisé au voisinage du trajet de l’étincelle, par suite du 
mélange immédiat des gaz formés à l’instant même avec ceux qui résultent 
des étincelles antérieures. De là une recombinaison partielle, irrégulière, 
variable avec l'intensité des étincelles. 

» Tels sont les divers phénomènes que l’étincelle électrique provoque 
dans les mélanges gazeux. » 


CHIMIE. — Sur la sursaturation des solutions alcooliques de sucre. Note de 
M. F. Marçuerirre, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


€ Dans une Note que nous avons eu l’honneur de présenter dernièrement 
à l’Académie, sur un nouveau procédé d'extraction du sucre, nous avons 


d'hydrogène n’échappent pas à cette relation. En effet la transformation de l’oxyde de car- 
bone en acide carbonique dégage 10 000 calories de plus que la transformation inverse de 
l'hydrogène en gaz aqueux. 
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signalé état de sursaturation des liqueurs alcooliques sucrées, dont nous 
avons pu déterminer la cristallisation rapide et complète par l'intervention 
des cristaux de sucre. Dans ce cas tout spécial, cette action, déjà connue 
et utilisée dans les fabriques et les raffineries, est d’une remarquable 
efficacité. 

» Sans rechercher les causes physiques ou chimiques dela sursaturation, 
sans prétendre donner la théorie de phénomènes qui sont encore inex- 
pliqués, nous avons cru pouvoir, sans trop d’invraisemblance, rattacher 
l’état de ces liqueurs alcooliques aux faits nombreux de sursaturation qui 
ont été observés et étudiés avec tant de soin par MM. Gernez, Lœvel, Lecoq 
de Boisbaudran, etc. 

» Dans une Note adressée récemment à l’Académie, M. Dubrunfaut pré- 
tend que c’est abusivement que ces faits ont été confondus par nous avec 
le phénomène connu de la sursaturation. 

» M. Dubrunfaut a déjà émis diverses opinions (1) sur l’état particu- 
lier de ces liqueurs alcooliques. D’après lui, l'intervention des cristaux de 
sucre serait inutile pour provoquer la cristallisation : un simple aérage 
et battage de la liqueur suffirait pour produire ce résultat. Or l’expé- 
rience démontre que cette opinion est erronée. L’agitation à vase clos 
ou à air libre est sans aucun effet : c’est au contraire le repos qui favo- 
rise et détermine au bout d’un certain temps le retour du sucre à l’état 
solide. 

» Jusque-là, M. Dubrunfaut s'était borné à nier l'incontestable action 
des cristaux de sucre sur les liqueurs alcooliques sursaturées. Aujourd’hui, 
ce n’est plus sur ce point que portent ses critiques : il prétend que l’état 
particulier de nos liqueurs n’est pas dû à un phénomène de sursaturaticn. 
Mais c’est là une simple allégation. Jusqu'ici, on a appelé sursaturéee une 
liqueur dans laquelle une substance se dissout en proportion qui excède sa 
solubilité normale. Les solutions alcooliques sont dans ces conditions; 
elles présentent le caractère de la sursaturation proprement dite, et nous 
avouons n'avoir pas bien compris les arguments que donne M. Dubrunfaut 
contre ce fait qui n’est pas discutable. 

» Quant à son interprétation, nous avons évité d'entrer dans aucune 
considération ; car, dans l’état actuel de la science, ces questious sont trop 
obscures pour qu'on puisse faire autre chose que des théories. En lisant la 
Note de M. Dubrunfaut, nous avons vu qu'il avait reproduit uniquement et 
presque téxtuellement les idées émises sur ce sujet par M. Berthelot en 


(1) Sucreric indigène. 
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1860 (1). Ce sont ces idées que M. Dubrunfaut essaye de transformer en 
théorie générale et définitive. Malheureusement l'application qu'il en fait 
à la sursaturation du sucre dans les liqueurs alcooliques est en contradiction 
avec l'expérience. 

» Le sucre cristallisable qui préex'ste, et qui est dissous comme tel dans 
la mélasse, conserve sa constitution et ses propriétés optiques malgré l’ad- 
dition de l'alcool. Il est donc évident que la sursaturation du sucre dans 
l’eau alcoolisée ne dépend nullement d’une modification isomérique qui, si 
elle existait, serait accusée par un changement de pouvoir rotatoire,. 

» Comme point de départ, M. Dubrunfaut.suppose que les sels ou sub- 
stances qui donnent lieu à la sursaturation subissent, en se dissolvant, une 
modification qui augmente leur solubilité. Il cite, comme exemple, la disso- 
lution du sulfate de soude à 10 équivalents d'eau, qui par un abaissement 
de température se dédouble et cristallise partiellement en sulfate à 7 équi- 
valents d’eau, et il conclut de là que c’est ce dernier sel qui préexiste dans 
la liqueur. En suivant ce raisonnement, on pourrait aussi supposer que le 
sulfate existe dans la liqueur à trois états différents : anhydre, à 7 équiva- 
lents et à ro équivalents d’eau, puisqu'on peut obtenir à diverses tempéra- 
tures ces trois variétés de sel, et on pourrait admettre que, lorsqu'on fait - 
entrer en dissolution l’un quelconque de ces sels, c’est précisément celui 
qu'on ne dissout pas qui se forme dans la liqueur. Ce sont là de simples 
hypothèses, qui ne peuvent résoudre la question si délicate de l’état des sels 
dans les dissolutions. 

» En résumé, M. Dubrunfaut n’a démontré par aucune expérience directe 
que le sucre cristallisable dissous dans l’eau et mis en présence de l'alcool 
subit une transformation quelconque, isomérique ou autre, qui puisse ex- 
pliquer sa plus grande solubilité. 

» Il s’agit ici uniquement du retour à l’état solide d’un corps rendu li- 
quide. La congélation de l’eau, la solidification, la cristallisation de diver- 
ses substances sont retardées par des causes inconnues. Si ce sont là des 
phénomènes produits par l’isomérie physique où chimique, il faudrait le 
démontrer, » 


HISTOLOGIE. — Du rôle de la moelle des os dans la formation du sang. 
Note de M. Neumanx, présentée par M. Claude Bernard. (Extrait. 


« Le présent travail a pour objet de démontrer qu’on n’a pas suffisam- 
ment apprécié l’importance physiologique de la moelle des os, qui serait 


(1) Chimie organique fondée sur la synthèse : Isomérie physique. 
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un organe important pour la formation du sang. Il s’opère en elle conti- 
nuellement une formation nouvelle de cellules sanguines rouges. 

» Lorsqu'on examine les éléments de la moelle rouge des os chez 
l’homme ou lé lapin on trouve constamment, à côté des cellules nom- 
breuses ressemblant aux corpuscules de la Iymphe (que l’on doit considérer 
en partie comme des cellules sanguines incolores et en partie comme des 
cellules du tissu médullaire), d’autres formations de cellules sanguines 
rouges contenant des noyaux, nettement distinctes des cellules précédentes 
par une coloration jaune et par une consistance plus homogène. Elles res- 
semblent entièrement aux cellules sanguines embryonnaires qui contien- 
nent un noyau. Tandis que certaines cellules possèdent un noyau simple 
dont le contour est bien déterminé, d’autres contiennent un noyau divisé 
en plusieurs parties, moins bien circonscrit, et chez quelques cellules le 
noyau semble avoir tout à fait disparu. Ces dernières cellules forment la 
transition entre les cellules embryonnaires et les cellules sanguines rouges. 
Pour déterminer si cette transformation des cellules qui ressemblent aux 
corpuscules de la lymphe en cellules sanguines colorées, s'effectue dans 
les vaisseaux ou en dehors de ceux-ci, l’auteur a tâché d'isoler les vais- 
seaux d'avec leur contenu naturel, et il a trouvé que les formes de tran- 
sition décrites s'effectuent dans les capillaires du tissu médullaire qui 
forment un réseau serré. Il a constaté en même temps que ces réseaux se 
distinguaient par une grande richesse en éléments incolores, fait qui se 
montra d’une façon frappante dans la moelle des os des grenouilles, et qui 
se trouve expliqué en partie par le ralentissement du courant sanguin qui 
est la suite du ramollissement des capillaires de la moelle, et en partie par 
le passage continuel des cellules du tissu médullaire dans les capillaires. 
Ce dernier passage est du moins vraisemblable, parce que les cellules du 
tissu médullaire sont dans un état de prolifération continuelle, et cette 
croissante agglomération devrait comprimer les vaisseaux et faire cesser la 
circulation dans les os si elle ne trouve pas une issue dans les capillaires. 

» Suivant l’auteur, les cellules de la moelle des os ressemblant à celles 
de la lymphe présentent donc un élément dont se forment continuellement 
de nouvelles cellules sanguines rouges pour compenser les éléments du 
sang qui se détruisent, soit par l’usage physiologique, soit par l'influence 
pathologique. » 


LA 
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MINÉRALOGIE. — Sur la forme cristalline, les propriétés optiques et la compo- 
sition chimique de la Gadolinite. Note de M. Des Croizeaux, présentée par 
M. Delafosse. 


« Les cristaux de Gadolinite ont été pendant longtemps fort rares. Les 
plus anciennement connus étaient en général très-imparfaits, et quoique 
ceux dont la description remonte seulement à quelques années offrent des 
faces assez nombreuses, la mesure de leurs angles ne peut pas se faire avec 
une très-grande précision. Aussi, les divers observateurs qui ont publié des 
déterminations cristallographiques de la Gadolinite se sont-ils partagés en 
deux groupes, les uns, comme Haüy, Phillips, Lévy, M. Schecrer et 
M. Waage, admettant qu'elle appartient au système clinorhombique ; les 
autres, comme MM. Miller, E. Nordenskiôld et Vict. von Lang, la regardant 
comme orthorhombique. Au reste, la question ne pouvait guère être tran- 
chée d’une manière définitive par la mesure seule des angles, car, d’après les 
incidences obtenues par M. Waage et par moi-même sur les cristaux les plus 
nets connus jusqu'ici, le prisme primitif ne peut être qu'une forme limite, 
portant sur les éléments correspondants de sa partie antérieure et de sa 
partie postérieure des modifications dont les incidences différent entre elles 
seulement de quelques minutes. 

» J'avais déjà fait voir en 1860(1) que le groupe des Gadolinites compre- 
nait : 1° des échantillons biréfringents ; 2° des échantillons monoréfringents; 
3° des échantillons mélangés de portions biréfringentes et de portions mono- 
réfringentes, ce qui pouvait en partie expliquer lés divergences qu’on ren- 
contre dans les analyses dues à différents auteurs. Mais, à cette époque, je 
n'avais pu opérer que sur des fragments sans formes déterminables, ou sur 
quelques cristaux monoréfringents, et l’observation des propriétés optiques 
était trop incomplète pour fournir aucune donnée certaine sur le type 
cristallin de la substance. 

» Ayant visité, l'été dernier, la Suède et la Norwége, j'ai reçu de 
MM. Nordenskiôld et Hiortdahl plusieurs cristaux bien définis d’Ytterby et 
d'Hitterôe, dont l'étude optique et cristallographique m’a conduit aux 
conclusions suivantes. | 

» 1° Les cristaux d’Hitterôe, en Norwége, mesurés par M. Waage et par 
moi-même, et analysés par M. Scheerer, jouissent d’une double réfraction 
énergique, à deux axes optiques ; l'orientation de ces axes, celle de leur 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3 série, t. LIX. 
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bissectrice avec laquelle l’axe cristallographique vertical fait un angle d’en- 
“ob 4°, et leur dispersion inclinée, prouvent que la forme primitive est 
bien un prisme rhomboïdal oblique dont le plan de symétrie se confond 
avec le plan des axes. L’angle du prisme est de r 16° ; la face h!, tangente 
à son arête obtuse antérieure, fait avec la base un angle de 90°32’, et le 
rapport de la diagonale horizontale de cette base à sa diagonale inclinée est 
celui des nombres 848,038 : 529,936. 


» M. Scheerer à trouvé pour leur composition : 


Oxygène. Rapport. 
DINCE TE MERE VS CL N25,50 19469 2 
MUT RMS. se 14,09 8,94. 
Oxyde de lanthane . . 6,33 0,93 
Élusmnesss ere nn Lime 18 6,44 19,06 3 
Oxyde ferreux . . , . He 1 2,69 
DNS CS. . | à 0,23 0,06 


99,42 

» Ces nombres conduisent à la formule 3RO, SiO®?. L'yttria et les oxy- 
des de Janthane et de fer se retrouvent dans toutes les variétés de Gadoli- 
nite ; mais la glucine, lorsque sa proportion dépasse 10 pour 100, paraît 
être un élément caractéristique de la véritable espèce béréfringente. 

» 2° Les cristaux d’Ytterby les plus homogènes, mesurés par M. de Lang 
et analysés par M. Berlin, sont monoréfringents ; ils offrent un certain nom- 
bre de modifications particulières, outre celles qui sont connues dans les 
cristaux d'Hitterôe ; on peut donc les considérer comme des pseudomor- 
phoses de ces derniers. Deux analyses exécutées par M. Berlin, l’une sur 
une variété peu incandescente, se gonflant beaucoup au feu, l’autre sur la 
variété vitreuse, fournissent entre l'oxygène de Ja silice et celui des bases le 
rapport 1 :1, et leurs résultats sont bien représentés par la formule générale 
des péridots (2RO, SiO?), dans laquelle RO se compose principalement 
d'yttria, d'oxyde céreux et d'oxyde ferreux ; quant à la glucine, elle à 
complétement disparu. 

» 3° Les échantillons à structure hétérogène qu’on rencontre en diverses 
localités de Suède et de Norwége, soit à l’état de cristaux offrant les mêmes 
formes que ceux d'Hitterôe, soit à l’état de masses vitreuses, constituent ou 
des mélanges des deux premières variétés ou des passages plus où moins 
avancés de l’une à l’autre. Aucune formule simple ne peut être construite 
au moyen {es nombres obtenus dans les analyses qui ont été faites de ces 


échantillons par Connel ou par M. Berlin, le rapport de l'oxygène de la 
146.. 
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silice à celui des bases étant compris entre 3 : 4 et 4 : 5. Outre l’yttria, les 
oxydes de cérium et de lanthane et l’oxyde de fer, qui sont des éléments 
communs à toutes les Gadolinites, les variétés hétérogènes renferment une 
petite proportion de glucine comprise entre 2 et 6 pour 100. 

» Tous les résultats analytiques obtenus jusqu’à ce jour sur la Gadolinite 
indiquent des composés anhydres, et peuvent être rangés dans l’une des 
trois catégories que je viens d’énumérer ; il faut pourtant en excepter deux 
analyses de Berzélius, d’après lesquelles des cristaux de Korarfvet, en 
Suède, imparfaits et hétérogènes, noirs à l'extérieur, d’un brun jaune à 
l'intérieur, contiennent 5 pour 100 d’eau et se rapportent à la formule 
6RO, 3Si0° + 2 HO. : 

» La différence de constitution physique et chimique qui existe entre 
les cristaux d’Hitterôe et ceux d’Ytterby doit sans doute être attribuée aux 
circonstances dissemblables au milieu desquelles se sont formées ces deux 
espèces de cristaux. Ceux d'Hitterôe se trouvent, en effet, associés à du 
malacon et à du polycrase, dans un filon granitique composé de quartz, 
d’orthose, d’oligoclase et d'une très-petite quantité de mica, qui traverse le 
terrain de gabbro dont la majeure partie de l’île d’'Hitterôe est formée; 
ceux d'Ytterby, accompagnés principalement d’yttrotantalite et de fergu- 
sonite, sont engagés dans un orthose laminaire rose, dont les grandes lames 
sont séparées par de larges plaques de mica noir, et qui forme des filons 
plus ou moins puissants au milieu d’une sorte de pegmatite. Pendant l'été 
de 1868, j'ai observé des filons tout à fait analogues aux environs d’Arendal, 
en Norwége, dans les carrières de Nœskilen, de Helle et d’Alve, où l’orthose 
est exploité sur une grande échelle pour les besoius de l’industrie et de 
l'agriculture; mais dans ces filons, on ne rencontre avec quelque abon- 
dance, comme minéraux cériferes, yttrifères et tantaliféres, que l’oréhite, la 
fergusonite et l'euxénite, la Gadolinite paraissant y faire complétement 


défaut. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observations pluviométriques dans le Loiret en 1867 el 1868. 
Note de NE, Masurr, présentée par M. Le Verrier. (Extrait. 


« L'étude attentive des cartes des pluies du Loiret en 1867 et en 1868 
conduit à des résultats importants. La carte des lignes isopluviales de 1868 
montre très-nettement, en allant du S.-O. vers le N.-E : 

» 1° Un maximum naissant vers Blois; 

» 2° Une bande de minimum de Châteaudun à Beaugency ; 
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» 3° Une bande de fortes pluies passant par Bonneval, Patay, Orléans, 
Châteauneuf et Coullons; 

» 4° Une large bande de faibles pluies partant de Voves et Anneau, 

“passant par Neuville et Beaune et se terminant à Gien et à Champoulet ; 

» 5° Des maxima relatifs à Montargis et Rogny; 

» 6° Enfin un maximum accusé à Courtenay. 

» Ces lignes et bandes de maxima et de minima alternatifs sont 
sensiblement parallèles et marchent du N.-O. au S.-E. perpendiculaire- 
ment à la direction des vents du S.-O. et du N.-O. qui dominent dans la 
région. 

» Si nous nous reportons à l’année précédente, 1867, nous voyons cette 
même loi dominer la distribution des pluies. La carte de cette année montre 
un maximum à Blois et un minimum à Courtenay, et entre ces deux points 
extrêmes une série de lignes ou bandes de minima et de maxima alternatifs 
dirigées toutes du N.-0, au S.-E. 

» Nous n'avons pas besoin de faire ressortir longuement l'importance 
de cette répartition des pluies pour les agriculteurs. Dans les bandes de 
maxima réussiront les cultures qui ont besoin d’être arrosées fréquem- 
ment et abondamment, telles que les prairies et les racines. Dans les zones 
à minima on cultivera avec avantage les plantes à graines et la vigne qui 
demandent plus de soleil et moins d’eau. 

» La loi empirique de la distribution des pluies dans le Loiret nous per- 
met de remonter des effets à la cause. Cette cause est évidemment la pré- 
dominance des vents de S.-O. dans la région. Ces vents nous amènent les 
nuages nés de l’océan Atlantique; ils les transportent dans leur direction, 
et, chemin faisant, ces nuages se déchargent fortement dans les bandes à 
maxima, plus faiblement dans les bandes à minima. 

» Il résulte de ce mode de répartition des pluies que si l’on menait des 
ligres d’abscisses dans les directions du S.-0. au N.-E. et aux points reinar- 
quables des ordonnées proportionnelles aux hauteurs d’eau tombées, on 
obtiendrait des courbes qui toutes montrent une succession de maxima et 
de minima. | 

» Ces maxima et ces minima se reproduisent en des points assez constants 
chaque année, mais qui dans le courant d’une année varient légèrement 
sous l'influence des causes secondaires de la distribution des pluies, comme 
le prouvent les cartes isopluviales trimestrielles. 

» À quelles causes faut-il attribuer ces maxima et ces minima dans notre 
région ? Ici l'évidence est moins grande; nous devons nous abstenir de nous 
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prononcer prématurément, et attendre que les résultats déjà acquis soient 
confirmés dans une période plus longue d'observations. 

Influence présumée des foréts. — Faut-il attribuer aux forêts une influence 
marquée sur les lois de la distribution des pluies? Cette question nous parait 
devoir être au moins réservée pour notre région. M. Becquerel a constaté 
que les forêts préservent des orages les contrées où elles dominent; il a 
trouvé de plus qu’elles sont les causes locales de la formation d’une plus 
grande quantité de pluie. Mais cette cause exerce-t-elle une influence assez 
marquée pour modifier sensiblement la distribution des pluies dans une 
région très-étendue, dans la région de nos observations, par exemple? Pour 
répondre laissons la parole aux faits. - 

» Nous avons représenté, sur la carte de l’année 1868, la forèt d'Orléans 
dont l’étendue serait certainement assez grande pour exercer son influence 
sur la distribution des pluies dans le Loiret. Si réellement une forêt favo- 
risait la résolution des nuages en pluie et formait écran, on devrait obtenir 
des pluies moins abondantes au N.-E. qu’au S.-O.; c’est en effet ce que 
montre la carte; mais, en Beauce, sur la même direction du N.-O, au S.-E. 
se montre la même loi. de distribution. Nous sommes donc autorisé par 
les faits à faire toutes réserves touchant l'influence de la forêt d'Orléans 
sur la distribution générale des pluies dans le département. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observalions relatives aux chutes de neige à Montréal 
(Canada) et à Stykhisholm (Islande). Lettre de M. A. Bucnax à M. Le 
Verrier. 

« Je viens de recevoir de M. Smallwood, de l’observatoire de Montréal 

(Canada), une Lettre renfermant un Tableau de la quantité de pluie ou de 


neige qui tombe à Montréal. D'après ce document, les quantités de neige 
tombées à Montréal sont les suivantes : 


Quantité Quantité 

ANNÉES, de neige. ANNÉES. de neige. 
1831..... 1887.22 1863..... 1876,30 
1852... 5334.20 1864... 2573,53 
185315. 1598 ,93 1865 aB3su2 
1854. .... 1432,56 1866..... 2535 ,94 
1855..... 2002 ,79 1807.50 2617.47 
TOUTES 241,10 1868..... 2887,57 


» La plus grande quantité mensuelle de ces vingt dernières années a été 
de 1161", 80 en janvier 1866. 
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» Dans le dernier hiver, les observations ont donné les résultats suivants : 


ADD RAA VIENS SA Be ae es ns te RIRE paie lb. 
DANFENTISLR ee ANSE de 1873,50 
Mars liusqu'aur20)... ss ivre 206,42 

Total ah 2885 ,44 


» Le D' Smallwood écrit : « Tous les voyages en chemin de fer et aussi 
en voiture étaient complétement suspendus; les raquettes ont été pen- 


dant plusieurs jours le seul moyen de communication. 


neige avait 15 ou 20 pieds d'épaisseur. » 


La couche de 


» Voici maintenant le tableau des observations faites en Islande : 


Nombre de jours où il a neigé pendant chaque mois à Stykhisholm (Islande) (latitude N., 
65°4! ; longitude O., 24°43!) d’après les observations de M. À THonracrus. 


ANNÉES. Janv. Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. Août. Sept. Oct. 
1845. . » » » » » » » » A0 7,0 
tan DD 5h art. D LAS » » » » » 8,0 
AS4T. 40 2,5 3,0 8,0 4,5 » » » » 320 
LUS Ai Fr 1420 4720 030 1,0 , » » 2,0 
184920 %20,0 1950 717;0 6,0 9,0 » » » > 030 
ABS RON A6) 04 SO D 050) 6,51 À » » 7,0 
AS nb mb ox 7:05 636.:4801 4,0 112 Mio F330 
1 so n0 Du6,0215 Toi » » NON 

1842 10.5e0,5,11:0,0.5,.0,5 . > » D AE 4 O0 
TRE, 11,9 10,0:19,0 20,9 0,9 » 22,07 10,. 
ASS ET ON 10,0! 0,0 149 0,0 Oo» » » Da Lis 0 
LORS 0 MNT ,0 2,00 1,9 0,9 STD 130 
18879/0M700a8;0 1550 160,0 01,5  » » » »0RE 0 
1858 MENr6 one 500 8005 005,8: 05500» UOTE 
1859... 18,0 1620 15,6 9,9 2,0 » » » » 6,0 
4960 rot 0 ra), ri 5 6 De » PT OT 00 
1861... 9,0 10,0 15,0 1,5 2,0 Ho » A 
1862... 17,9 2,0 10,5 10,9 2,0 71,0 » TR O0, JT 00 
1863... 10,5 20,5 17,0 14,0 7,5 2,0 0,5 »' 2,0 12,0 
1908 010,0 1135Wr3,0 7 0,91 1;07 "3 0,90 > MPPSND 
1865... 17,0 9,9 13,5 12,0 8,5% » SRE Oo D BD 
1866... 14,0 10,0 19,0 4,606;5ux50 1,9 0,550 335 
1807... ui. on15,0%:930 10, OO OU: » DO 4,0 


Nov. Déc. TorTar. 
20/18 0e 

2,01 Ts0.49 0 
CADRES EE Ge us) 
1439 1450 000 
10,5 7,5 90,5 
9,5 14,5 90,5 
11,0, 9:0.76,5 
9.0 8,0 :62,0 


20,5 11,0 90,0 


100024082200 
9»0 9,9 799 
4,5 17,0 "48,5 
6,0 17,5 90,0 
A bar AGE; 
9,0 9,0 65,0 
6 6ha bed 0 
12,000 0, 501,0 
10,0 13,0% 79,0 


11,9 22,0 120,0 
Ho; 00060 
12:6%%3,52 89,5 
13,0 15,0 85,0 
6,020 A0 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les aurores boréales. Note de M. J. SiLBERMANN, 
présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


« Dans la dernière Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie, j'ai fait voir la physionomie du phénomène de laurore, J'ai indi- 
qué l'aspect de ses différentes phases. Tai insisté sur une particularité 
qui me semble très-intéressante, c’est la suivante. Dans les parties du ciel 
où l'aurore, entre 10 et 11 heures du soir, offrait le moins d'éclat, les 
étoiles se voilérent progressivement, puis disparurent, et les lueurs blan- 
châtres perdirent beaucoup de leur mobilité. Étonné de ce fait singulier, 
je portai toute mon attention vers ce point. Je ne tardai pas à reconnaitre 
que petit à petit des cirri s'étaient substitués à l’aurore. Cette circonstance 
venait à l'appui de mes idées antérieures sur la connexion intime entre les 
nuages composés de prismes (microscopiques) de glace et les aurores bo- 
réales. La chute de petits cristaux deglace, suivis de fines gouttelettes d’eau, 
puis de plus en plus grosses et de moins en moins froides, analogues à 
celles qué l’on observe quand il bruine, achevaient de montrer que les 
cirri s'étaient graduellement abaissés, de manière à devenir à peu prés 
parallèles au sol, après avoir occupé une position plus ou moins voisine 
de la verticale. Un phénomène très-analogue est offert par un grand nombre 
de nuées orageuses. Elles commencent par projeter de leur partie supé- 
rieure de légers cirri, s’élevant au-dessus du nuage comme des aigrettes. Ces 
dernières s’allongent progressivement, elles prennent en même temps une 
extension latérale de plus en plus grande, finissent par envahir une partie 
considérable du ciel, et par se résoudre, vers leurs extrémités, en une bruine 
très-fine et trés-froide, qui dégénère souvent en une pluie plus abondante 
et à température moins basse. ' 

» Jusqu'ici nous n'avons pas encore d’aigrette parfaitement rectiligne. 
Les rayons qui les composent sont plus ou moins sinueux. De plus, ils ne 
présentent aucune lueur particulière. Nous allons parler maintenant d’un 
phénomène beaucoup plus rare. Certaines nuées orageuses sont entou- 
rées d’aigrettes rectilignes, émanant, comire les rayons d’une gloire, d’un 
nuage sombre, dont la partie supérieure est arrondie en dôme. 

» Comme exemple, nous citerons, entre autres, les faits que nous avons 
observés pendant la nuit du 6 au 7 septembre 1865. Des nuées orageuses 
passaient au-dessus de Paris. La première, observée entre 8 et 9 heures du 
soir, dans le nord-nord-est, marchait du sud ‘vers le nord-nord-est. La 
seconde fut observée vers 11 heures du soir dans le nord-nord-ouest. On 
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distinguait des éclairs tranchant nettement sur la masse sombre cumuli- 
forme. De cette masse jaillissaient des gloires d’une blancheur phospho- 
rescente, s'étendant jusqu'à une certaine distance, en se fondant dans Ja 
teinte obscure du ciel étoilé. Mais, tandis qu'autour de Ja nuée, vue au 
nord-nord-ouest, les rayons formaient une couronne ou auréole unique et 
non interrompue, on voyait autour de l’autre trois couronnes ou auréoles 
concentriques. La première, s'appuyant sur le nuage, était continue: c'était 
aussi la plus éclatante. La seconde et la troisième présentaient au contraire 
des interruptions se correspondant entre elles. 

» L'éclat de ces couronnes était moins grand à mesure qu'elles étaient 
plus éloignées du nuage. L'éclat de la troisième était trés-faible, bien que 
nettement perceptible. La nuée s'éloigna sans changer d'apparence. Elle 
était déjà descendue au-dessous de l'horizon quand on voyait encore les 
gloires qui la surmontaient. Dans un grand nombre de cas ces phénomènes, 
moins facilement reconnaissables parce qu'ils étaient mélangés d’autres 
apparences, gardaient le même caractère général de jets phosphorescents 
rectilignes, entourant un noyau sombre, dans lequel on voyait par instants 
des éclairs. 

» L’éclairement ne peut, dans ces observations, être attribué à la Lune 
ou à toute autre cause étrangère. Nous ajouterons qu’il présentait une 
grande mobilité et une sorte de chatoiement, tenant le milieu entre les 
lueurs de l'aurore boréale et les aigrettes que l’on voit, dans l'obscurité, 
jaillir d’une pointe électrisée. 

» Les couronnes interrompues dont il a été question ci-dessus présen- 
tent une analogie évidente avec les plaques aurorales signalées par de nom- 
breux observateurs. 

» Des nuages lumineux ont été signalés depuis fort longtemps. On en 
trouve plusieurs exemples dans les Annales de Gilbert. Nous rappellerons 
aussi les observations de Beccaria, de Deluc, de l'abbé Rozier, de Nichol- 
son, de M. Colla. Les brouillards sont eux-mêmes parfois lumineux, 
come l'ont observé le D' Verdeil à Lauzanne en 1783 et le D' Robinson 
en Irlande. Mais le fait le plus curieux a été rapporté par lillustre général 
Sabine (1) : 

« Pendant ses voyages pour la détermination des lignes d’intensité ma- 
» gnétique, le major Sabine resta plusieurs jours à l’ancre à Lough-Scavig, 


» dans l’île de Sky. Cette île est entourée de montagnes nues et élévées, 
LA 


(1) De la foudre, de ses formes et de ses effets, ete., par le D' B. Sestier, (t. I, p. 24). 
C.R., 1869, 197 Semestre, (T, LXVIII, N° 49.) 147 
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» parmi lesquelles on en remarque une qu’enveloppe presque toujours sf 
» nuage résultant de la précipitation des vapeurs que les vents à peu pres 
» constants de l’ouest y amènent de l'Atlantique. Ce nuage, la nuit, était 
» lumineux par lui-même et d’une manière permanente. Plusieurs fois 
» M. Sabine en vit sortir des jets semblables à ceux des aurores boréales ; 
» cependant, il repousse bien loin l’idée que ces jets dussent étre atiribués à des 
» aurores véritables, voisines de l'horizon, et dont la montagne aurait dérobé 
» la vue directe. Suivant lui, tous ces phénomènes de lumiére continue, de 
» lumière intermiltente, avaient leur cause, quelle qu'en puisse étre d’ailleurs la 
» nature, dans le nuage même. » 

» Les deux aurores de 1859 et de 1869, que j'ai été à même d'observer 
étaient précédées par tous les symptômes des orages, du moins en ce qui 
se rapporte à l’état général de l'atmosphère et aux phénomènes physiolo- 
giques de toute nature. La décomposition rapide des matières organiques 
qui précède toujours l’arrivée d’un orage était très-remarquable avant la 
dernière aurore. 

» Un autre fait à noter, c’est que l’aurore boréale du 15 avril a été pré- 
cédée d’une série de jours de brumes on de brouillards plus ou moins roux, 
quelquefois violacés: fait quines’estplus présenté depuis. Le 14 et le 15 avril, 
comme je l'ai déjà dit, étaient remarquables par l’extraordinaire limpidité 
de l’atmosphère. L'horizon, au matin, ne présentait pas la moindre trace 
de brume. Enfin, le rouge du crépuscule, si vif encore le 13 avril au soir, 
n’a plus eu depuis des teintes aussi vives qu'avant l'aurore. 

» En rapprochant tous ces faits, on voit que les phénomènes caracté- 
ristiques des aurores boréales se retrouvent dans certaines nuées orageuses; 
que certains nuages, sans offrir identiquement les mêmes caractères, sont 
remarquables par la lumière qu’ils émettent; que les brouillards eux-mêmes 
participent à cette sorte de phosphorescence : d’autres fois, il apparaît des 
rayons analogues à ceux des aurores. 

» Enfin, les signes précurseurs des deux ordres de phénomènes, aurores 
et orages, sont les mêmes. 

» Si nous nous reportons à l'aurore du 15 avril dernier, nous voyons 
les nuées orageuses se présenter le 13 au nord-est; elles disparaissent sans 
éclater. Le mercredi 14, les nubécules, qui devaient faire à 11 heures 
leur apparition sous forme de nubécules cumuliformes, sont bien arrivées 
à l'heure, mais sous forme de cirri (1), c’est-à-dire de nubécules glacées, 


(1) Dans un travail ultérieur je présenterai à l’Académie des données sur le singulier fait 
des heures d'apparition des nubécules. 
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accusant ainsi une cause de refroidissement subit des couches supérieures 
de l’atmosphère. Les nubécules ont paru le 15, mais cumuliformes; à 
12° 55% le ciel en était criblé. Entre 3 et 4 heures, sont arrivées des nuées 
rès-épaisses d’aspect orageux; mais, au lieu d’éclater, elles ont avorté, 
et celles qui les ont suivies se sont transformées en cirri. Vers 7 heures 
du soir, on ne voyait plus que de nombreux cirri colorés en rouge 
vif par le soleil couchant, et dont un grand nombre étaient contournés en 
tire-bouchons, comme s’il y avait une cause d’aspiration vers les couches 
supérieures de l'atmosphère. On sait que vers 8 heures commençait 
l’aurore. 

» Tout s’est donc passé comme si les aurores-de 1859 et de 1869 avaient 
été des orages qui, au lieu d’éclater en foudre, auraient fait long feu vers les ré- 
gions supérieures de l'atmosphère, où il se serait produit une cause subite 
d'aspiration. £ 

» Nos observations viennent donc à l’appui des idées générales émises 
par B. Franklin, MM. Becquerel pére, de la Rive, de Tessan et Marié-Davy, 
relativement au rapprochement que l’on peut faire entre les causes des 
orages et le phénomène des gerbes lumineuses appelées aurores polaires (1). 
Il nous semble ressortir de ce qui précède que, quand les vapeurs vésicu- 
laires ou globulaires des couches inférieures de l’atmosphère sont très- 
chargées d'électricité, s’il se produit une cause subite d’aspiration vers les 
régions supérieures, ces globules cristallisent en petits prismes entraînés 
par le courant ascendant; l'électricité est rendue visible par son écoulement 
le long de ces particules glacées. 

» Une confirmation de l'existence de courants ascendants, c’est le 
mouvement ondulatoire, des rayons auroraux, de bas en haut. On voit en 
effet les maxima lumineux ou facules partir de la région inférieure pour 
s’éteindre progressivement en montant. 

» Nous ne pouvons, en terminant, nous empêcher de faire encore un 
rapprochement entre l’intensité de ces courants et celle des décharges élec- 
triques dans les nuées orageuses. Nous avons observé en effet qu'il existe 
un rapport inverse enire l’abondance des aigretles de cirri qui s’élancent de la 
partie supérieure d’un nuage orageux et la fréquence ainsi que l'intensité des 
éclairs qui sy produisent. 

» Nous développerons ces faits et d’autres qui s’y rattachent, en nous 


(1) Ne pourrait-on pas appeler alors les uns orages équatoriaux et les autres orages des 
cercles polaires ? 
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appuyant sur de nombreux exemples, dans un Mémoire que nous aurons 
l'honneur de soumettre très-prochainement au jugement de l'Académie. » 


M. Deraurier adresse une Note concernant « l’utilisation des débris de 
cuivre et d’autres métaux pour faire des dépôts par l'électricité »: Le pro- 
cédé consiste à employer les’ débris métalliques, placés dans un vase po- 
reux, comme anode soluble dans les opérations ordinaires de la galvano- 
plastie, de la dorure ou de l'argenture : le vase poreux contient un charbon 


qui sert de conducteur. 


M. Trémaux adresse une Note destinée à établir que les conclusions d’un 
Mémoire récemment adressé par M. Bionne sur « le système cométaire » 
peuvent être déduites des lois formulées dans l'ouvrage sur le « Principe 
universel » qu'il vient de publier. 


M. Pranrinr informe l’Académie que la Société scientifique et littéraire 
d’Alais a épuisé les ressources dont elle pouvait disposer pour_exploiter la 
grotte de Durfort, dite Baumo das Morts. 


La Lettre sera transmise à la Commission administrative. 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. EST 


